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2)ie  9taturfor)djer  Ijabcu  jdjon  faiuic  ^cit  nm  nieljr  mit 
^sytTadjtiuKj  Uüu  ber  ^I)i(ofop()ie  gefpvorfjcii.  9hiii  fdjcint  oder 
bodj  bie  ^eit  gefommcn  ju  fei)n,  in  ber  fie  ijeuöt^igt  finb,  bei 
biefer  für  fie  Dermeintlidj  fo  ü6erf(üffigen  SBiffeiifc^aft  luieber  9?at(j 
unb  ^ü(fe  ju  fud)en. 

2)ie  ?(tomiftif  t)at  fic^  al§  nidjt  lue^r  au!oreid)enb  erunefeii. 
2)ie  53ett)egung  ber  2(tome  unb  i^re  ^erbinbung  in  beu  iierfdjiebenen 
gormeu  ber  törper  finb  nur  biirc^  Äräfte  ju  erfliiren,  unb  bie 
©utbedung  ber  ÄräfteäqniDaten,^  ^at  gezeigt,  bo^  in  ber  dlatnx 
ein  '^luigtaujd)  Don  üerfi^iebenen  äöirfnngen  einer  unb  berfelben 
Äraft  fütüie  and)  non  Derfd)iebenen  Straften  ftattfinbef,  tueldje 
eiuanber  in  beftimmten  Qnantitäten  ebenfo  tiertreten,  tnie  bie 
©rnnbftoffe  bei  i()rer  djemifdjen  $8erbinbnng  nadj  i^en  5(equiDalent^ 
jaljlen  i^rcr  2{tomgett)i(^te,  bann  bafe  jeber  Ä^örper  einen  ä^orratl) 
luni  Ärtiften  in  fic^  Derbirgt,  luel^e  in  einem  beftimmten  !t8er> 
I)ä(tniffe  ju  feiner  9)iaffe  nnb  ber  9lrt  feiner  djemifdjen  ^iif^^nnen^^ 
fetjnng  fte{)en  nnb  bei  feiner  djentifdjen  ^^nflüfnng  fofort  in  ißJirtfam^ 
feit  treten.  2Kie  bie  (S^emie  alle  ©toffe  in  fogenaunte  einfadje 
über  ©runbftoffe  anfgelöft  l)at,  fo  füllen  nnn  alle  SBirfnngen 
in  ber  9?atur  auf  getniffe  ©rnnbfräfte  ai^  leiste  Urfad)en 
änrüdgefü^rt  nnb  bie  ©efe^e  erforfdjt  tnerben,  nad)  tneldjen  bieje 
©rnnbfräfte  Wirten.  äJian  brandjt  alfo  neben  bem  atomiftifdjen 
@i)fteme  nod)  ein  bi)namifd)eö. 

Slllein  abgefeljen  bauon,  ba§  man  bei  biefer  9iebeneinanber^ 
ftellnng  beiber  ©ijfteme  genötljigt  ift,  bie  ilrüfte  uon  ben  8toffen 
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,Vi  uiittr)d)eiben,  icuc  ftoffU^^  uiib  bic|c  trafllo^^  :^n  benfeu ,  uub 
bann  iiidjt  nicl)r  ^u  iicijvcifcn  Dcrmatj,  tuic  bie  Mräftc  auf  bic 
Stoffe  füllten  lüirfeu  fünueu,  fiubet  fid)  aiid)  iit  ber  ©mpirie  fein 
'i'6i:c\  :^n  beii  "ilsnn^ipieu  eine^?  bi)iiamifd)eu  Stiftern^.  3)ie  fiH]eH. 
nied)aiüfc^eu  Ä5ürmetl)eürieu  Ijabeii  ungeachtet  aUer  2(nftreucjuug 
hi55l)er  l)tefüv  fouiet  luie  uidjtv^  gefeiftet,  ^JDfau  ift  nod)  inuuer  auf 
feine  ©vunbfraft  gefoninien,  funbeni  luit  nur  oon  Staut  f}ev  nod) 
Mc  ^öetjviffe  ber  ,,3xepulfion"  uub  ,,lUttraftioii".  9)üt  biefen  alteiu 
liat  mau  fid]  aber  lauiie  c\c]mc\  uergebcu^^  bciuüfit,  eine  braud)bare 
^ijuamit  5u  ©taube  ^u  bringen.  ^Irol^  bcu  fonipli^irteften  tpijpü' 
tliefeii  ift  c-i  baljer  nod)  nid)t  cinniat  t]clnngen,  ben  Uebergang 
eine^3  Stoffec^  aib:^  einem  'Jtggregation^^^nftanbe  in  einen  anberu 
begreiilid)  ;u  madjen,  uub  iiivgenb-o  ;^eigt  fid)  eine  .V)offnung,  i)[v:$ 
ilMifni  einljcitlidjer  llrfadjen  in  ben  oerfdjiebenen  |)l)i)fifalifdjeu 
4>ro3e)jcn  ber  uiiorgauijdjcn  ilJatur  nadjioeifcu  ober  gar  hcn 
nnburdibriiuifidien  rdifeier  (iiften  \n  fönnen,  tuetdjer  ba^  Öe^ 
1)1  imui)"';  be^  organifdjen  5?eben^o'  nml)iil(t. 

3m  J^olgcnbcn  unrb  eö  nun  nnfere  ^(iifgabe  femu  bie  Wrnnb-^ 
tiartc  111  i^cr  ^^fatur  ab,^nleitcu  iinb  aU  bie  UHU)ren  'ik'in,^ipien  ber 
iKaiunoiffcujdjaft  ,yi  enoeijeu,  iiibem  mir  o^ngcu,  mie  fidj  fotooljt 
bie  Stoffe  auf  fie  yirürfmbren  (\U  bie  pfnififa(ifd)en  *i^rou'ff^'  in 
ber  nuorganifdjen  ')ianv:  am^  iljuen  ertldren  laffen .  iinb  U)ie  and) 
bie  l5"rUf)eiumu]cu  bex>  orgainfd)en  iJebeu'-^  biird)  ihr  f)iiiammen'' 
toirfeu  entftel)en .  mobei  fid)  i()re  'JBirfung^Uieife  bei  ber  x^Mlbung 
ber  3ioffe  uub  in  ben  einfadiou  pliufifalifdjen  '|>ro,^e))en  nur  auf 
(loderen  Stufen  nnb  naä)  ben  nem(id)en  ©efefe^en  roieber^oU. 

Obmoljl  bic  ohunblage,  tneldje  ()iebiirdj  für  bie  fernere 
in^banbhiug  ber  '?tati!runffeuufiaft  genuntnen  ift,  fid)  nn^o  a(§  eine 
uotbuuMibige  ermiefen  bat,  fo  bafi  mir  fein  iöebenfen  tragen, 
fie  für  alle  ^i^finift  ah^  eine  unnerrüdbar  feftftel)enbe  ;^u  betradjlen, 
fo  umgen  mir  bod)  bie  non  uuc>  unternommene  '^lu'of üb nt  ng 
be^3  Si)ftemc^  oorerft  nur  einen  ^4>erjiidj  311  nennen.  Um  bie 
'Hnmeubbarfeit  unferer  ''-Prinzipien  im  (5in;efnen  .yi  geigen,  umren 
mir  Dielfad)  genötf)igt ,  bic  örgcbniffe  ber  empiiifd)en  i)iatnr^ 
forfd)iing  einget)enb  ^n  erörtern.  §ier  gibt  eö  aber  gar  9J^ind)ei5, 
\m^  feine  iHufflürung  erft  in  ber  oufunft  jn  ertuarten  I)at.  ^ubem 
Uif^t   fidj   hei   beni  gegenmiirtigen   Umfange   ber  ^Jcaturmiffenfd)aft 


j 
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eine  genaue  nnb  DoIIftänbige  tenntni^  ber  bi^^erigen  Erfahrungen 
in  aüen  i^ren  ß^^ig^n  felbft  t)on  demjenigen  faum  nie^r  eruiarten, 
inelc^er  fid)  biefelbe  jur  auSfd^UeBIic^eu  Sebenganfgabe  gemacht  ()at. 
C£iu5elne  9Äänge(,  n)e(^e  fic^  ettDa  in  ber  2lu§fü[)rung  entberfen 
füllten,  füuuen  aber  ha§  ®i)ftem  im  ©anjeu  nid)t  erfd)üttern. 
a}c'üge  ba§  ^ül)e  Sntereffe,  n)eld)eg  bie  ®ad)e  nerbient,  eine  (ebbafte 
Xl)eilna^me  ber  9?aturfürfd)er  ertüecEen,  nnb  ber  53an,  ben  U)ir 
nur  mit  fd)ma^en  iSröften  begonnen  l)aben,  üüu  ®üld)en,  midjcw 
bie  erfürberlid)eu  ^enntniffe  ^iefür  in  f)üf)erem  3Jfaf3e  ;\u  ®ebote 
fte()en,  red)t  balb  fortgefetjt  nnb  ^ur  Üsüllenbung  gebrad)t  merben. 

9Jhnid)en  ben  4.  ^uni  1fi74. 
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I.  -Dir  Uoraiisfi  fiiiiijjfii  (fpf  cm|)irifdifii  JlnfiiniiilTnilffinff. 

§  1. 

2)ie  an§  hex  (Srfafjrimu  f'cfj  eiifu-icfcfiibc  9?atunm)fenftfjnft 
imif3  mn  (u-itimmtcii  «orau^fc^nngcn  aii5t]cljcii ,  lueldje  fie 
fed'ft  iiidjt  mefjr  511  bcgrihibeit  ücruing,  bte  ifjv  aOcr  fo  iiotfuuciibis] 
[tiib,  bau  [tc  ütjito  bicfelk'it  gar  nidjt  aiifniiqcit  föimte.  S«on  bicfen 
«oroiiSfeljuiiöcn  Ijäiiot  nucTj  hai  ä)?af5  ifjvcr  gortfdji-ttte  ab.  ^nin 
imiij  lufj  ber  Älreig  itjror  ®i-fa[;nniG  cnucitcrn,  foinef  er  min,  fo 
braiKbt  [ic  bod)  ,^inu  3,?crfläiibiii[ic  bog  (Srfofjvciicn  immer  93egrir7c, 
lucidje  [ie  fid;  in  irjren  Si'üraiiSfeljiiitgcn  fdjoit  gelnlbet  fjaknt  mii)!.' 
Sie  ^fatnrfüridjer  fiiib  ftdj  gar  oft  Ijierüber  itid;t  «ar.  (Bä  luirb 
büljcr  gut  feijit,  bie[eit  luirfjtigeit  ^uiift  norcrft  iiäfjer  in'^^  2(uge 
äu  faffeit. 

©er  2«eg  be§  erfenneng  getjt  in  ber  9Jaturiui[feiifdjaft  Dom 
eiiiäcfneu  biird;  bog  93cfoiibere  311m  JülGemciiten. 
9Woit  muj5  jiterft  bie  Duitiirerfdjeinungeit  fommerit,  baä  ©teidj^ 
artige  uom  Uitgteidjortigen  in  i^nen  onsfdjeiben  nnb  burdj  (Sin^ 
tfjeifimg  ber  S)inge  in  ifjre  Gattungen  unb  SIrten  einen  Ueberblicf 
über  ba§  ©an^e  jn  geiuinnen  fndjen.  S)ann  crft  fann  man  baran 
gcfjcn,  bie  Ur)odjen  fennen  ju  lernen  nnb  tjieraug  bie  Derfd^ic^ 
benen  (Srfdjeinungen  m  erflären.  d)lit  ber  erften  »Infgabe  be= 
faijt  ftdj  bie  DZatnrgefdjidjte,  mit  ber  äJoeiten  bie  fl)\)\it  im 
tueiteren  ©iune. 

SBoUte  bie  9Jaturge)d)id;te  \iä)  btoB  an  bie  ändere  er)djei= 
nung  fjaften,  fn  iinire  fie  beftänbig  in  ©efatjr,  bol  snfädig 
^lUgemeine  mit  bcm  mefentfirf;  Sttlgemeinen  p  uermedjfern. 
gtati  burdj  eine  ridjtige  SSerbiubnug  nnb  Trennung  hk  Orbnnng 
iu  ber  ^atnr  erfennbar  ^n  madjen,  fäme  fie  jn  einer  eintfjeihing, 
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tDoburrf)  ter  iiatürlidjc  ßi^f^ntmeiirjani]  bcr  J)int3e  jerriffcu  tüürbc. 
®er  ©ninb  hc§  S(t(gemciucn  lictjt  in  bcn  ijemeiujdjaftlidjen 
llrfadjcn.  Sebe  Urfadjc  mxü  ncrfdjiobcn ,  jcnadjbcm  fie  biivdj 
eine  anbeve  93ebiui3ung  in  Söirffamfeit  gejet^t  mirb.  2)er  ete!trijd)e 
©trom  j.  23.  (uniurft  au  ber  SöKjftelle  bifferenter  ajfetalte  (nilb 
Söärme,  bdb  Stalte,  \)a§  Sidjt  luilb  i^erbinbung,  halb  Xveuuung 
Hüll  Stoffen.  Stbe  SSirfung  Derljält  [ic^  auf  biefe  Siseife  ^u  i()rer 
Urladie  in  ber  9catur  tnie  löejoubeve^J  ^n  *?(({geuunuem ,  uub  bie 
t)er)djicbeueu  ©rjdjeiuuugeu  in  ber  Statur  lajjeu  fidj  nur  becUjatf) 
auf  3(((gcniciuec^  .yivüdfiUjveu ,  tueil  fie  am  giuieiufd)aft(idjeu  Ur^ 
fadjen  entftanbeu  fiub.  S)ie  Staturgefdjidjte  fanu  fidj  baljer  uid)t 
Don  ber  *)|>l]t]fit:  getrennt  eutiuidelU;  fonberu  muf]  beftiinbig  auf 
bereu  (Srgebuiffe  9iüdfidjt  ueljuieu,  um  nur  bie  9?aturerfd}eiuuugeu 
ridjtig  flaffifi^iren  3U  füuueu.  @ie  ift  gau^  uub  gar  uou  ber 
^:pf]i]fif  abliiingig  uub  niuf]  barnni  andj  alten  ^Porau-ofe^ungeu, 
tDeldjen  biefe  unterliegt,    felbft  unterliegen. 

S)ie  aKgcnicincn  llrfadjen,  uieldje  bie  ^IjDfif  bi§{)er  jur  (Sr^ 
flärung  ber  9?aturerfd)eiuuugeu  auf^ufinbeu  ueruiüdjte,  finb  getuiffe 
(Stoffe  unö  iiräfte.  S)ie  "^^(jijfif  im  toeiteren  Sinne  geftaUete 
fid),  inbem  fie  bie  Stoffe  uub  bie  ©efe^e  djrer  58erbinbung  uub 
Streuuung  ^n  erforjdjen  ftrebte,  jur  (Sljemie,  uub  inbem  fie  bie 
Gräfte  unb  bie  ©efet^e  i{)re§  3^^^^^^^^^^^^^'^^^^^^^'^^'^^-'  5^^"^  ®egenftanbe 
it)rer  Unter  judjung  madjte,  jur  ^^I)l)fif  im  engeren  Sinne.  2(l§ 
britter  2^eil  foninit  Ijic^n  nod]  bie  ^^(jijfiologie,  tueldje  bie 
(Srfdjeiuuugen  be§  orgauifdjen  2eben§  ju  erfUiren  fudjt.  i^ie^ 
für  tnoUten  jmar  bie  at§  Urfadjeu  in  ber  übrigen  9fatur  bi§()er 
erforfdjten  Stoffe  unb  iträfte  uidjt  meljr  genügen,  n)e§l}a(b  man 
anwerben!  nodj  eine  eigeut^ümlidje  „iiebeuc>fraft"  jn  §ülfe  neljuuni 
ju  muffen  glaubte.  SDa  mau  fidj  aber  toeber  Don  biefer  Slraft  an 
fidj,  nodj  Don  ber  S(rt  uub  SBeife  i(jre§  Söirfeui?  eine  beftimmte 
SSorfteflnng  niadjeu  founte,  oennarf  man  biefeS  ?[u§funftemitte( 
mieber,  uub  blieb  bei  ber  gorberung  ftetjen,  ha^  bie  ^Ijijfiologie 
bie  ®rfd)einungcu  be»  organiidjcn  £\^ben!o  au!§  ben  ncnilidjcn  llr- 
jüdjen  ^yi  erfltiren  (jabe,  toie  bie  ©rfc^einungen  in  bcr  uuorgauifd)en 
9uitur.  —  21  Ue^^  joU  baljer  in  bcr  Siatur  au^:5  geioiffeu  Stoffen 
uub  Straften  ertUirt,  biefe  Stoffe  unb  Gräfte  foUen  burdj  fort== 
gefegte  ?(uflb)uug  unb  3iinirffüf3rung  auf  immer  einfadjcre  möglidjft 
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Derminbert  uub  alle  Sßerfdjieben^eiten  in  ber  ^atm  jule^t  au§ 
blofjen  Unterfdjieben  in  ^aljf  unb  dJta^  ber  mit  einanber  Der^ 
bunbenen  Stoffe  unb  ber  auf  einanber  loirfenben  Slröfte  begreiftidj 
gemadjt  tnerben. 

taut  (jat  bereite  1)  hm  Satj  auggefprodjen ,  baj3  in  jeber 
Sfatnrletjre  nur  fooief  eigentlidje  Söiffenfdjuft  anzutreffen  feij ,  aU 
barin  äJfatljematif  angetnenbet  tnerben  fönne,  ©an^  unb  gar 
unrb  fidj  jebodj  bie  9^fatur)Diffeufdjaft  nidjt  in  ä)fatf)ematif  um. 
loanbelu  (äffen.  ®eun  bie  a)?attjematif  be^ietjt  fidj  nur  auf  bie 
©röBenUerljältniffe;  ba§  SubftauäieUe  aber,  \va§  in  biefeu 
©röBenoerljältniffen  e^iftirt,  ift  oon  ber  aJfatfjenmtif  anSgefdjloffen. 
aJZag  cä  and)  ber  ^(jijfif  gelingen,  bie  ^atjl  ber  einfadjeu  Stoffe 
unb  Gräfte  nodj  fo  fefjr  gn  Verringern ,  fo  merben  bodj  beibe 
immer  Don  iljren  ©röBeuDeiijättniffen  unterfdjieben,  bie  Stoffe  unb 
Gräfte  al^5  ha§  feinem  83egriffe  nadj  ©leidjbleibenbe  unb  nur  bereu 
©rbtjeuDerfjältniffe  al§  ba^jenige,  m§  ben  Unterfdjieben  Don  ^afjl 
unb  3}fafj  unterliegt,  gebadjt  inerben  muffen. 

SBäfjrenb  man  nun  aber  bie  ajfattjematif  ai§  eine  an^i  reiner 
a?ernunft  enttuidelte  2Biffenfdjaft  jur  ©rlangnug  ber  naturjniffen= 
fdjaftlidjen  erfenntniB  allgemein  für  notfjiuenbig  eradjtet,  toirb  im 
Uebrigen  unb  namentlich,  m§  bie  ©rforfdjung  be§  SubfianaieCen 
uub  ber  U)irfeuben  Urfadjeu  in  ber  9latur  felbft  anbelangt,  Don 
ben  empirifdjen  9kturforfdjern  getnöfjulidj  beljauptet,  ha^  bie  9?atur. 
tniffenfdjaft  fidj  jeber  Slnnaljute  anö  reiner  S^ernunft  ju  ent- 
(jalten  unb  i^re  Se^rfäl^e  einzig  unb  allein  an^i  beobadjteten 
Jljatfadjen  burct)  ein  nadj  hen  Siegeln  ber  Sogif  Derfaljrenbe§ 
2Denfen   abzuleiten  Ijabe-).    ®amit  beioeift  man  jebodj  nur,  ba^ 

0  Tsn  bev  (5'iulcitinui  311  feinen  „nieta})r}i;fi)cr)en  ^^Infaiuiövjvünben  bev 
9^atnvun||en)d)aft". 

2j  llnfeve  ^^Iji; fiter  anebevl^olcn  immer  bie  ^^v; orte  33acü'^  (Novum  Organum 
scient.  II,  10):  neciue  fingendum  aut  excogitandum,  sed  inveniondiim,  ((uid 
natura  faciat  aut  ferat.  ^ie  nennen  bie  ^J^atnrp()i[cfcpl)ie  eine  „bloije  5)id)tuiuV', 
uni)  mftel}en  nid}t  bcn  ^hiöf^rnd)  @d}errin(i^  (in  f.  f.  ^ik'rten  imtlj.  ^^b.  VII 
6.  J4r)):  ,5üid)  ^ioefie  ift  bk  ^;U)i[ofcp()ie,  aber  fie  fei)  feine  iu>r(ante,  nur  anö 
bem  ^nbjeft  fitallenbe,  fonbern  eine  innerlid}e,  bem  Ükcienftanb  ein^e^ 
^fianstC'.  5(nd)  ^aco  c^c\iatkt  ber  ^^ernnnft,  in  bcr  9t\itnrtuif|enfd)aft  ein 
^Iscrt  mitsnfpred^en.     (h-  Uiiwdjkt  c^  aU  üjxc  ^^(nfviabe,  bie  bnntle  eprad)e  ber 
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man  fidj  über  bie  äJfütjlidjfeit  einer  erjenanni]   be§  äöiffenS   a\hi 
bor  ©rfaljrinuj  überijanpt  in  UntDiffenljeit  befinbet. 

®§  tjanbeft  ficfj  nm  bic  aUijeni einen  Sietjriffe,  beren  bie 
9Kitnni)ijjen)cfjaft  bebarf,  nm  an§  ifjnen  ifjre  oberften  £ef)rfäl3e 
entmicWn  ,^n  fönnen,  nnb  tuefdje  bafjcr  mit  9icdjt  bie  StnfanijS^ 
grünbe  ober  ^rinjipien  ber  ^fatnnuiffenfdjaft  i^enannt  tDerben. 
^^Hfnbet  fidj  iiv^  Senfen  einmal  im  a3e)ilje  biejer  aüi]emeinen 
Sertriffe,  bann  ift  e^  ifjm  (eidjt,  an^3  ifjrem  3nf)a(te  bie  ^:prämi|]en 
jn  ben  ©ijlUuji^^men  fmuie  bie  erfurbcrlidje  förnnblaije  für  bie 
mat()emati)djen  itonftrnftiimen  in  ber  ^)tatiirmi[ienjdjaft  ^n  t]e=^ 
uninien.  ^nr  Slnffinbnni]  bie)er  aUi]cmciiien  J^öeiiriffe  flibt  hiV^ 
i]Ci]cii  bie  ^oo^it  bem  Senfen  fein  ?Jtiticl  an  bie  eS^anb.  Ser 
!atet]orijdje  Sdj(nf3 ,  meldjer  l)ier  ,ynuid)[t  in  !öetrad)t  ge^^otjen 
uierbcu  föunte,  fe^jt  i)\:n  Cber=  uub  SJtittelbegriff  idjon  in  feiner 
erften  '^^räminc  uoran^?  nnb  tuill  nnr  bnrd]  bcii  Wittelbegriff  ^^ei= 
gen,  t)a]^  ber  Oberbegriff  bem  llnterbegriff  .^nt'ümme.  S)er  3n- 
burtiinu5fdj(nf5,  luni  meld)em  in  ber  ^^'aturuiiffenfdjaft  fu  (jänfig 
©ebvandj  gemadit  unrb,  feljt  gleid)fa((^^  bin  Tbcrbcgriff  fdjon  alg 
bcfainit  l)oranc>  nnb  UuU  nnr  bnrdj  eine  müglidjft  UüUftäutnge 
5(nfjä()(nng  ber  ^yiui  SJcMttelbegriffe  geijörigen  Unterbegriffe  geigen, 
ha]^  ber  Oberbegriff  bem  SJtittelbegriffe  jnfomme.  5tndj  für  bie 
empivifdje  SJatnrunffenfdjaft  gibt  c§  bafjer  feinen  anberen  SSeg  jn 
ben  prinzipiellen  33egriffen,  aU  ba§  fpefnfatine  35enfen. 
S^iefe^i  ift  e^^,  tua^^  fd)on  ^aeo  bei  feiner  nen  erfnnbenen  ^nbnf^^ 
tion^^ireife   allein    im  Sinne   ijabcn    fonnte^),    nnb   in    ber  Stjat 


'3iatuv  aiu^3ulcvien.  Ohiv,  meint  cv,  foUe  il)v  3)tit|>ic6cii  foiii  i>oi(autcö  fci^n; 
fie  fcUc  fid>  uidU  cinbil^cn ,  bic  Oiatuv  ^u  i^evftcheii ,  che  fie  in  bcx  (n-fvn)nnu] 
bereu  ^tiiunic  oeniciumeu  bat.  —  L.  c.  I,  26:  riationcm  liumanam ,  qua 
utimur  ad  uaturaui,  anticip  a  t  iones  naturao  (quia  res  temoraria  est  et 
praematura),  at  iHam  rati(»nem  quae  debitis  uiodis  elieitur  a  rebus,  inter- 
pretationem  naturae,  doeemli  ^a'atia,  vocare  consuevimus. 

2)  L.  e.  i,  105:  Imluetio  quae  procedit  ])er  enumorationem  simi)licem, 
res  pueriUs  est,  et  preeario  eoneludit  et  perieulo  expunitur  ab  instantia 
contradietoria ,  et  plerum([ue  secundum  pauciora  quam  par  est,  et  ex  bis 
tantumodo,  quae  praesto  sunt,  pronunciat.  At  induetio,  quae  ad  inven- 
tionem  et  denu»nstrationem  scientiaruni  et  artium  erit  utiUs,  naturam  sepa- 
rat* debet  per  rejectioues  et  exclusio ues  debitas,   ac   deinde  post 
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fjaben  andj  bie  empirifdjen  9^atnrforfdjer  bei  ber  Seftiminnng  ifjrer 
allgemeinen  begriffe  bi§()er  immer  biefen  2öeg  eingefc^fagen,  inbem 
fie  fidj  für  jeben  foldjen  33egriff  nerfdjiebene  SJZöglidj feiten 
crbadjten  nnb  e§  anf  ben  (Srfolg  anfonunen  liefjen,  tneldje  hiWim 
fidj  a[§  bie  ber  2Sirf(idjfeit  entfpredjenbe  ertneifen  luerbe,  9Jtan 
tnäfjUe  uorfäufig  biejenige  aÄöglidjfeit,  meldje  bie  größte  äöaljr- 
fdjeinlidjfcit  für  fidj  fjatte,  legte  aber  berfelben  nnr  hm  SSertfj 
einer  ,^)t)potfjefe  bei,  b,  fj.  einer  9(nnafjme,  bie  nnr  folange 
feft^nfjaften  ift,  al^J  fie  nidjt  mit  einer  erfafjrnngStfjatfadje  in 
SBiberfprndj  geriittj.  Sotdje  ipijpotfjefen  finb  3,  ^,  bie  Slnnaljme 
be^3  ßopernifn^,  ha^  fidj  bie  ©rbe  in  einem  jäbrlidjen  treiglanfe 
nm  bie  gönne  bemege,  jnr  (ärflarnng  ber  fdjeinbaren  ^emegnngen 
ber  Sonne  nnb  ber  übrigen  ^:p(aneten,  —  bie  atomiftifdje  Sljeorie, 
nadj  meldjer  man  fidj  bie  @rnnbbeftanbt(jei(e  ber  Stoffe  a\§  ffeine, 
nnttjeilbare  ftbrper  oon  beftimmtem  öeinidjte  benft,  nm  bie  dje^^ 
mifdje  ä^erbinbnng  ber  Stoffe  in  ben  ftödjiometrifc^en  Sßerfjältniffen 
erflären  ^n  fönnen,  -  bie  Unbnfation^5t(jeorie,  nadj  loeldjer  fidj 
ba§  Sidjt  bnrdj  SSelfenbetnegnng  be§  3(et(jer^3  fortpflanzt,  —  bie 
2(nnaljme  getrennter  gtüffigfeiten ,  tneldje  bnrdj  ifjr  Streben  nadj 
ayieberoereinigung  bie  ßrfdjeinnngen  ber  (Sfeftrizität  nnb  beg  SJfag- 
neti)gmn^3  (jeroorrnfen,  n,  f.  in.  —  Stile  biefe  ,^ijpotljefen  entljalten 
33egriff^^beftimiimngen,  meldje  jn  ifjrem  i^erftänbniffe  felbft  mieber 
ber ^niürffüljrnng  anf  fjötjere,  allgemeinere  33egriffe  bebürfen. 
So  gelang  e^  j.  23.  für  bie  gortpfian^nng  be^  Sdjalle^^,  ber 
SSärme  nnb  be^  Sidjte^^  einen  allgemeineren  ^43egriff  ber  2Se(fen= 
bemegnng  anf^nftelfen ,  toeldje  in  biefen  brei  ßrfdjeinnngen  bic 
gleidjen  ©efeijie  befolgt,  fidj  aber  in  itjnen  bnrdj  bie  Sdjnefligfeit 
ber  Sdjmingnngen  nnterfdjeibet.  iöei  anberen  §ijpottjefen  Der^ 
mntljete  man  jmar  einen  inneren  3iM"^^^^^Ji^^^'dfjang,  mar  aber  nidjt 
im  Stanbe,  Ijierüber  eine  beftiinmte  SBorftellnng  ^n  geminnen.  So 
bezmeifelt  5.  '^,  tjent^ntage  moljl  fein  ^sljijfifcr  metjr,  ha^  bie  üx^ 
fd^einnngen  be^^  9[>?agneti^^mm3,  ber  (Sleftrizität  nnb  be^^  Gfjemi§mn!§ 
nnter  fidj  jnfammenljängen.  Gin  Sifenftab  fann  babnrdj,  ba^ 
nmn   einen   eleftrifdjen   Strom   in    fenfredjter  9iidjtnng   über  iljn 

ne^^ativas  tot,  quot  sufficiunt,  super  affirmativas  conclu- 
dere.  —  33v}L  über  bie  ^^ktt)obe  m  fpefufativen  Xcnfenö  bie  (Einleitung  in 
beig  iHnfaijcve :    „^:iiii)|en)c^aft  bec  ii>i[fcne"  53b.  I  3.  JiH-lO:). 


en§   an§ 
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man  fidj  über  bie  möciMjtdt  einer  erjeinjung   be§ 
ber  (Srfafjriuuj  überljaupt  in  Uint)if|en(jeit  befiubet. 

(5^5  Ijaiibeft  firf;  um  bie  aU  gern  einen  «egriffe,  beren  bie 
9fatunuif]enfdja[t   bebarf,    um   an§   ifjnen   ifjre   okrften  Seljrfä^e 
entu)icfe(n  ju  fönnen,  unb  mldjc  bafjer  mit  dM)t  bk  2tnfang^3= 
grünbe  ober  ^ßrin^^ipien  btn' 9ktnriui]7enfdjaft  genannt  n)erben 
Sefmbet  firfj  haä  Senfen  einmal    im   öefi^e    biefer  allgemeinen 
begriffe,  bann  ift  e§  ifjm  leicfjt,  an^3  ifjrem  ^nfjalte  hie  ^:prämif]en 
in   hm  ©ijUogi^^men   finuie    bie  erforberHcfje   ©rnnblage   für    bie 
mat()enmtifif;en   SJonftrnftionen    in    ber   9t\itnm)if|en)cfja|t   ^n   ge= 
tuinnen.    3nr  2(uffinbung  biefer  allgemeinen  Segriffe  gibt  ba^ 
gegen   bie  ^^ogif   bem  Senfen    fein    9JcMttel    an    bie  i^^anb     ®er 
fategorifdje   grfjhiB ,    tuefdjer    fjier   snnäcfjft   in   iBetradjt   gebogen 
tDerben  fönnte,    fe^t  hm  Ober^-    nnb  ä)fitte(begriff  jdjon  in  [einer 
erfteit  ^^rämilfe  DoranJ  nnb  tDilt  nnr  bnrdj  bcn  SJfittelbegriff  gei^ 
gen,    ha^  ber  Oberbegriff   bem  llntcrbegriff   ^^nfomme.     Xcx  3u- 
buftiouc^fdjhif],    Don   loeldjcm    in   ber  ^J^iturmiifenidjaft   fo  bmifig 
©ebrandj  gemadjt  toirb,  feljt  greid)faH§  bcn  rbcrbcgriff  fdjoii  al^ 
bcfaiim    Oüvaac^    unb    Unit    nur   burdj    ciuc   iiuHilidift   oodftänbige 
5(ufiii(jlung  ber  ,yim  a)tMttc(bcgriffe  geljörigcn  Uiitcrbcgriffe  geigen, 
ba{3   bor  Oberbegriff   bem  SJfittef begriffe   sufomme,     ?(udj  für  hii^ 
cnipiriidjc  ^uilunuiffonfcbafr  ijilu  ov  ba()cr  fciucu  anberen  Si^eg  jn 
biniprin^ipicttcn    33egriffeu,     aU    ha^    fpefufatioe    teufen. 
S^iefe^i  ift  e§,  uia^3  fdjon  23aeo  bei  feiner  neu  eifunbenen  ^nbuf^ 
tionÄunnfo   allein    im   Sinne   babcn    fonnte'O,    unb    in   ber  Jtjat 


matnx  clli^niccl^n,  Dhiv,  meint  er,  )o((e  i()v  2}^it)Vicrf>cu  fein  i>oxlautc.s  fci^ir 
]ie  jcUe  iicf>  iiidU  ciiiblk\Mt,  Mc  dUtm  ^ii  W|lcf)cii,  el)e  fic  In  ,\h-  Cvifal;nnta 
bereu  Stimme  miiemmeii  ijat.  -  L.  c.  I,  26:  Eationeni  liimmmnn,  qua 
utiniur  ad  naturam,  anticip  atiu  nes  naturae  fquia  res  tenuTaria  est  et 
praematura),  at  iUani  ratioiiem  quae  debitis  umdis  elidtur  a  rebus,  iiiter- 
pretationem  naturae,  ducendi  gratia,  vocare  consuevimus. 

2)  L.  c.  i,  105:  Iiiductiu  quae  procedit  per  enunierationeni  simplicmi 
res  pueriUs  est ,  et  precario  cuncludit  et  perieulu  exponitur  ab  instantia 
eontradictona,  vi  plerumque  secunduni  paueiura  (puim  })ar  est,  et  ex  bis 
tantiiniodn.  .jump  ])raesto  sunt,  pmnunciat.  At  in.bictio,  qnao  ad  hnvn- 
tiuneni  et  deniunstrationeni  scientiaruni  et  artium  erit  utili^,  naturam  sei)a- 
raie  debet  per  rejectiones  et  exclusiunes  debitas.    ae   deinde   post 
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fjaben  andj  bie  empirifdjen  9?atnrforfdjer  bei  ber  iPeftimmnng  itjra 
allgemeinen  Segriffe  bi^M)er  immer  biefen  S5}eg  cingcicf)Ingcn.  inbcm 
[ie  fidj  für  jeben  foldjen  Segriff  oerfdjiebene  iWöglirfif  cit  r n 
erbadjten  nnb  e§  auf  ben  ©rfolg  anfonunen  liefuMi,  ircIdK  Daoi^i 
fidj  al^3  bie  ber  SBirflidjfeit  entfpredjenbe  enoeijcn  luer^^  'Faux 
toätjlte  oorlänfig  biejenige  Xlföglidjfeit,  loeldie  bie  groute  zimlir* 
fdjeinlidjfcit  für  fidj  Ijattc,  legte  aber  berfelben  nur  b'*"  fiJcrt^ 
einer  a;^ t)potl)efe  bei,  b.  f).  einer  ':^lnnal)me,  bie  nur  loiangc 
feft^nfjalten  ift,  al^^  fie  nidjt  mit  einer  trrfal)rungvf()atfadic  in 
Söiberfprndj  gerätlj.  goldje  A>)potIjefen  finb  .v  '^.  hk  ^nnimlnac 
be§  Slopernifn^,  ba^  fidj  bie  (5rbe  in  einem  iälirlidKii  Huiviuafc 
um  bie  Sonne  bemege,  ,yir  (irflarnng  ber  )d)einbaren  SeUH'gnmini 
ber  Sonne  nnb  ber  übrigen  ^l^laneten,  —  bie  atomiftiidie  III  -u% 
nadj  meldjer  man  fidj  bie  (yrnnbbeftanbtljeile  ber  StpfrV  o?  ^  ♦  -\ 
nntljeilbare  ftör^er  oon  beftimmtem  (Memid)te  benft,  um  Die  cl)c* 
mifdje  Serbinbung  ber  Stoffe  in  ben  ftöd)iometrijdjeii  'i>crl)äÜiii|Kii 
erffären  ^yi  fönnen,  -  bie  llnbnlatiouvtljeorie,  und;  locldjer  fidj 
ba!o  Sidjt  bnrdj  SiJellenbetoegnug  bev  ?retl)cr^:5  fortpflanu.  —  bif 
5(nnaljme  getrennter  Jlüifigfeiten ,  me;d)e  bnrdj  iljv  Streben  nadj 
äüieberoereinigiing  bie  tSrfdjeinnngen  ber  C5(eftri',itnt  unb  be^  ajioi]-- 
netic^nubi  tjeroorrufen,  u,  f.  m.  —  5(üe  biefe  ,pi)potl)ejcn  cnlhnürn 
Segriff^^beftimmungen,  loetdje  ,^u  ibrem  Serfläubniffe  felbft  luuDer 
ber^uiüdfütjrung  auf  Ijöljere,  allgemeinere  Segriffe  bebürrai. 
So  gelang  e^^  j.  S.  für  bie  J'^^'lpff^n^Hng  bev  Sdiallev,  ber 
SLnirme  nnb  be§  Sidjtec>  einen  allgemeineren  Segriff  ber  ätnllcn* 
betocgung  auf,yiftcllen,  UHldie  in  bio'en  brei  tS-rfdjeinungeu  bie 
gleidjen  (^efehe  befolgt,  fidj  aber  in  iljueii  bnrdj  bie  Sdjuelligfeit 
ber  Sdjuiingungen  unterfdjeibet.  Sei  anbercu  »pijpothi'fen  vcx- 
mutljete  nmn  ^^uuir  einen  inneren  ^nfamnu'idiang,  mar  aber  nid)t 
im  Staube,  Ijieiüber  eine  beftimmte  Sorftellung  ,yi  geu)inneii.  So 
be.^toeifelt  j.  S.  beut^utage  toobl  fein  ^^'bnfifer  ineljr,  ha]]  bie  t5r= 
fdjeiuuiigen  be^:5  SJtagnetiemnc^  ber  (ileftri.^iität  unb  be^3  ISljemiemnd 
unter  fiel)  ,yi)anuuenljängen.  C5in  Gifenftab  faun  baburd),  ha]] 
man    einen    eleftrifdjen    Strom    in    fenfredjter   3iidjtung    über   i()n 

neg'ativas  tot,  (juot  suffi(-iunt,  sui>er  af  Firma  tivas  coiic  lu- 
dere. —  33cj(.  übcv  bie  '3Jiethebe  be».^  ipetuLuiven  Tenlcno  cic  t^iulcitunj]  in 
beö  ibVvfa||cvci:    ,/^iM|jenfd)aft  beo  ^^^ifienc«"  ^^^b.  I  3.   I<M  -lo:;. 
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leitet,  mai]iietiidj  Qcmacfjt,  uiib  iuni]cfc(jvt  fanii  biirdj  einen  nni 
feine  3(j;e  rottrenben  9Jfat]neten  in  einem  baniit  nertnnbenen  efef^ 
tvijcfjcn  Seiter  ein  elettrijcljer  Strom  ()enun't]ernfen  luerbeiu  3)ie 
G(eftri,^^tttit  (uniurft  ferner  cfjcmifdie  9.^er(nnbnncj  nnb  Xrcnnuni]  nnb 
umgefetjrt  seilet  fidj  jeber  djemifdje  ^^>rüee^  mit  Gleftri^ität^erfdjeinnnaen 
iHn'buuben.  lloOcv  bcn  ÖJrunb  bicje^5  3uiammcnfjani]ey  i[t  fidj  jebodj 
bie  ^IjDJif  jnr  ßcii  nodj  nidjt  f(ar.  Sie  eniuirtet  eine  nene  .^i)po= 
ttjefe ,  melcfie  e^J  iljv  müi]lidj  nunljen  füll,  bie  CS'ridjeiunmjen  be» 
9}^ii]netivnm§,  ber  ßie!tri;^itiit  nnb  be§  dfiemi^Jmn«?  an?  einem 
(jemeinfdjaftiidjen  ©efidjtc^uinfte  ab^nleiten,  nnb  uerjpridjt  fidj 
IjiciHMi  ,uu](eidj  eine  {]iUjere  (Srfenntnifj  von  bcm  325ejcn  aller  brei 
©rjdjeinnmjcn.  din  i^icf  in  bie  ©ejdjidjte  ber  9tatnrunffenfdjaft 
geigt,  baJ3  aÜe  uuiljren  gortjdjritte  in  biejer  SlMffenjdjaft  anf 
c^ijpüttjefen  bernfjen,  unitjrenb  bie  ^(ntnenbnncj  ber  A^^ijpot^efen  anf 
bie  ein3elncn  'Juuurerfdjcinnnijen  lebiijlidj  in  Jültjcrnnijen  beftanb, 
Uie(d)e  fid)  an?  ben  (}l]pot{)etifdi  antjenommcncn  ^^x'ijriffen  tum 
felbft  enjaben.  ®ie  Sammtnni]  nnb  ^öergleidjnmj  ber  einzelnen 
Grfd}einnni]en  nebft  ben  mcljr  ober  minber  änfällitj  bamit  oer^ 
Inmbenen  Sntbednngen  f)at  bie  ^^atnrtüiffenfdjaft  bem  nnermübtidjen 
^'leif3e  jtimmtlidjer  g-orjcfjer  gn  nerbanfen,  lueldje  an  hm 
il^eobad]tnni]en  Stjeil  natjmen.  3)ie  33ei3riffe  aber,  non  tneldjen 
ba?  ä5erftänbniJ3  h^i^  Seobadjteten  abljänijt,  finb  bac^  t^r^emj^^ 
niJ3  tDeniger  Wiinner  ihmi  Ijeruorraßenber  i]enia(er  93eijabnni], 
tDetdje  im  Stanbe  luaren,  i)iv^  SS?aI)re  jn  atjneu  uiiD  in  iljrem 
SDenfen  ber  (?rft"^(jruni]  uoran§;^neilen. 

2(1  le  prinzipiellen  begriffe  in  ber  entpirifdjen  9fatnr= 
luiffcnjdjaft  bernljen  bem  i^IM^fjeritjen  gemäjj  anf  Ijijpotljetijdjen 
Slnnaljmen.  SOfandje  Don  biefen  Segriffen  finb  fo  nnbeftimmt, 
bafi  fie  in  JBatjrijeit  gar  nidjt  Segriffe,  jonbern  nnr  bnnfle  Sor^ 
fteKnngen  genannt  jn  inerben  uerbienen.  So  Ijat  man  ^.  23. 
ntandjerlei  (i^eje^e  über  bie  Sdjtoere,  ba§  Sidjt  nnb  bie  Sinirme 
erforfdjt.  äl!>a?  bagegen  ba?  Ülsefen  von  Sdjtoere,  Sidjt  nnb 
äötirme  betrifft,  fo  finbet  fidj  in  bnx  Seljrbiidjern  ber  ^^(jijfif  ha§ 
nnumipunbene  (5)cftanbni(3 ,  baf]  biefe?  ganglidj  nnbef  ann  t  feij. 
SInbere  Segriffe,  nnb  jtuar  gerabe  bie  aügemeinften  üon  Stoff 
nnb  Slraft,  lueldje  gn  jeber  9tatnrforjdjnng  fo  nottjiutnbig  finb, 
ba^  oI)ne  fie  gar  fein  Sorgang  in  ber  iJJatnr  gebadjt  luerben  fann, 
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entljalten  in  ber  3(rt,  toie  fie  getoöfjnfirfj  beftimmt  loerben,  offen- 
bare Unridjtigfeiten  nnb  SBiberfprüdje^).  ^m  Uebrigen  enblidi  ent^^ 
beljrt  bie  empirijdje  9]atnrunffenfdjaft  loenigften?  in  fidj  jelbft 
eine?  fidjeren  ^rüfftein?  für  bie  SoIIftänbigfeit  nnb  3iidjtigfeit 
ber  Seftimmnngen  iljrer  prinjipieKen  Segriffe. 

2)ie  ©mpirifer  oertröften  fidj  anf  bie  fünftigen  J^ortfdjritte 
i^rer  äßiffenfdjaft,  inbem  fie  meinen,  bnrdj  bie  grfatjrnng  tuerbe 
fidj  am  ©nbe  fdjon  (jeran?ftellen,  tneldje  Segriff?beftimmnngen  fid] 
bnrdj  ifjre  ^hmnmbbarfeit  in  äffen  mögtidjen  gätten  bemäfjren, 
nnb  luetdje  al?  nnljaltbar  anfgegeben  tDerben  muffen.  3(llein  bie 
ghitnrtoiffenfdjaft  ift,  nm  brandjbare  ^rin^ipien  ju  erfangen,  ge= 
nötfjigt,  bie  (Srfatjrnng  jn  üb erft eigen  nnb  Segriffe  jn  bitben, 
toetdje  bireft  bnrdj  bie  Srfafjrnng  gar  niemaf?  beftiitigt  werben 
f  önnen.    9}fan  benfe  g.  S.  mir  an  bie  Soran?fet^nngen  be?  bijna- 

mijdjen  nnb  be?  atomiftifdjen  Sljftem?.  55^^^'^^^^^'  ^^^^^^  f*<^  ^'^^ 
Öfatnnoiffenfdjaft  andj  nidjt,  fotmnt  fie  ifjre  Segriffe  an?  ber  ©r- 
faljrnng  gebilbet  Ijat,  bamit  begnügen,  bfoJ3  bie  ber  ßrfafjrnng 
unberfpredjenben  Segriff?beftimmnngen  an?5nftoBen.  3)enn  bamit, 
ha]]  fidj  eine  Segriff?beftimmnng  af?  nnridjtig  ertneift,  tjat  man 
nodj  nidjt  bie  ridjtige  ganonnen.  Seber  befonbere  Segriff  ent- 
f)äft  nnr  eine  tneitere  Seftimmnng  eine?  affgemeinen  Segriffe?. 
9hir  bie  befonbere  Seftimmnng  eine?  jeben Segriffe?  fann  jiinädjft 
an?  ber  ßrfafjrnng  genommen  ti>eiben;  feine  affgemeine  Se= 
ftimmnng  gefjört  bem  nädjft  fjöfjeren  Segriffe  an  nnb  mnfs  in 
biefem  fdjon  tioran?gef)en ,  tuenn  an?  i^r  ber  befonbere  Segriff 
gebilbet  iverben  foft.  Semefjr  fidj  alfo  bie  9iatnnniffenfdjaft  über 
ifjre  äff  gemeinen  Segriffe  im  llnftaren  befinbet,  nnb  je  fjöfjer  fie 
anf  ber  Seiter  ber  Segriffe  emporfteigen  mnfs,  nm  bie  9JJtingef 
nnb  Unridjtigfeiten  in  ifjren  Segriff?beftimmnngen  gn  oerbeffern, 
befto  fdjUierer  toirb  e?  ifjr,  bie  ridjtigen  Seftimmnngen  jn  erfangen 
nnb  bei  ben  äff  gemein  ften  Segriffen,  ti^efdje  gar  nidjt?  ber 
erfafjrnng  Entnommene?  mefjr  entfjaften,  ift  ifjr  enbfidj  bie 
ä){ögfidjfeit  einer  Seftimmnng  berfefben  gänglidj  entzogen.  äBenn 
fie  alfo  nidjt  uon  nornefjerein  faffdje  SBege  einfdjfagen  miff,  tDirb 


^)  3um  53ctveile  ()iefür  i>evu>eifcu  unv  ein]  bie  ^(na(i)tit'  in  uufcrcv  „^S^iffen^ 
fd)art  be^  mmx^"  53b.  IL  8.  303  u.  f. 
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ifjv  une  jebcr  aubcrcii  SBiflciifcfjaft  Dor  5((fcnt  au  bcr  Scridjtitjung 
imb  ©idjtTfteUmig  i()rcr  *:]3rin5ipint  gelegen  fei)n  niiifjeu,  lutb  ift 
fie  iiicfjt  im  ©taube,  Ijiefür  )e(()[t  gu  jorgeu,  jü  eut[tel)t  bie 
^rage,  ob  e^5  uidjt  ettua  eiue  aubeve  2Bi[lcufcfjaft  gibt,  luelcfjer 
bie  3JtMttet  fjiefitr  in  Ijötjerem  SJta^e  ,^u  Öebote  fteljeu,  aU  ber 
entpivifcfjeu  9uiturun[jeufrfja|t. 


IL  fliifijaOe  ifrr  jilnfoui|jriirrficu  Jhiiui'fiTuT. 

§  2, 

5:ie  ^^f)ifofop(}ie  Ijat  ,^ur  5(ufaalH\  bie  priu/^ipieKeu  33egrif[e  ber 
enipirijdjeu  ^tatunuifjeufdjaft,  tueldje  in  biefcr  an]  blufuni  iNüvaug^ 
feijungeu  beru()eu,  au ^3  eiuem  fjiUjereu  ^^riu.^ip  abzuleiten. 

©ie  uevfiifjvt  Ijiebei  uidjt,  tuie  oft  ©oldje  befjaupteu,  tDelc^e 
bie  'ipljilulopljie  gar  uidjt  feuueu,  oljue  alle  (Srfaljrung,  jiniberu 
getjt,  une  loir  fdjint  in  2:f)ei(  I  §  2  gezeigt  Ijabeu,  gleidj  ber  eui- 
pirijdjeu  9taturU)iijeuid)a|t  felbft  luni  bcr  Grfaljrung  a\b:> ,  uub 
ätuar  iu  einem  uieitereu  Umfange,  als^  biefe.  ©ie  bcuütU 
uidjt  bloB  une  bie  3ta{unui)jeujdjaft  bie  ftujjere  ßrfaljrung,  juubern 
audj  bie  innere,  nur  in  anberer  SlH\ife.  2iHil)reub  aber  ba^3 
jpefulatioe  2)eufeu  bcä  Sfaturforfdjerö  lebiglidj  in  bni  ^fatur^ 
er  jdjeiuungeu  feine  C^hniubtage  fiubet,  erljebt  fidj  bie  pljüojupijifdje 
©pefulatiou  auf  ber  breiteften  'l^a]k^  a((e^3  ©eijeuben.  Ser 
@efidjtc^freix>  ber  '^Mjilofopljie  ift  baljcr  ein  inel  weiterer,  aU3  ber 
jeber  anbereu  befonbereu  SBiffeufdjaft  uub  burdj  ifjre  (]ö(]ere 
©tcUnng  oernuig  bie  ^^Ujilujopljie  iu  ber  i)iegiini  ber  allgemeinen 
93egriffe  felbft  bann  uodj  ^idit  ju  geuiinneu,  UHnin  fidj  ber  §ori,^ont 
ber  niipirijdjcu  3t\iturunffcufdjaft  bereite  ooltfonnneu  lUTbunfelt 
Ijat.  5lndj  bie  5Jtetljobe  ber  pljilofopljifdjen  ©pelniaüon  ift  eubüdj 
feljr  iHrfdjicbeu  uou  hcn  .s^ljvotljefen  be<?  empiriidicu  'Jiaturfurfdjer^^. 
2iHiI)reub  bicfer  fidj  innuer  mit  bem  VI  Uvj innen  einer  blofjeu 
aV'üglidjfeit  begnügt,  ift  hivl>  fpefulatiue  Seufeu  be^^i  ^|sljiIofopfjen 
baranf  gcridjtet,  ba^i  gefammte  ^Kcidj  von  SJtuglidjfeiten  ftufenmeife 
5U  erforfdjen  nni)  burdj  ?[u^3fdjluf3  aller  bfofuMt  9}(bglidjfeiteu 
von  einer  ©tufe  ^ur  anberu  jur  ShUljiuenbigfeit  uub  mit  biejer 
ju  einem  au  fidj  g  euiff  eu  ^rin.^ip  ^n  gelangen,  moburdj  e^  bie 
Ö)etualt  erljiilt,  allem  bemjenigen,    unv3   e^3    al§    notljmnibig    an§ 
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biefem  "ipriu^ip  abäuleiteu  vermag,  gleidjfallä  DoUe  ©etui^Ijeit 
jn  oerleiljen.  Sft  bie  ^(jibfopljie  im  ©taube,  bie  ^riu^ipieu  ber 
S^aturttnffenfdjaft  auf  biefe  SKeife  abzuleiten,  bauu  muß  fie  audj 
im  ©taube  feiju,  bie  bic^jer  tum  ber  (Smpirie  gebilbeteu  prinzipiellen 
Segriffe  zu  beridjtigeu,  z^^  uenuUlftäubigeu  uub  ber  empirifi^en 
SSiffeufdjaft  (jierüber  bie  erforberlidje  ©idjerljeit  zu  gemäljreu. 

2)ie  3(bueiguug,  mit  u^eldjer  jel3t  bie  ©mpirifer  jeber  (Sin- 
mifdjuug  ber  ^<ljilofopljie  burd^  „Äouftruireu  a  priori''  auf  iljrem 
©ebiete  entgegenfommen,  ift  atlgemein  befanut.  ©ie  beruljt  in- 
beffeu  nur  auf  eiuem  ä5orurt(jeile,  uub  barf  m\§>  oou  ber  @r:= 
füUuug  uuferer  3lufgabe  uidjt  abijalteu.  3)ie  jetzige  3^^^^  ift  ge^ 
U)o(jut,  §(lle!3  uadj  feinem  änf^erem  (Srfolge  zu  beurtljeileu.  ©ut- 
fpridjt  in  biefer  »t)iufidjt  etUHv3  uidjt  jogleidj  ben  gcljegteu  Gr=^ 
martungen,  fo  mirb  eä  lumoorfeu,  uub  beu  2ä5euigfteu  fdjeiut  bie 
Sadje  uodj  eiueä  ä^erfudje^  loertlj.  ©djelliug,  bem  bie  ))latn):^ 
ptjilofoptjie  iljr  VtufbliUjen  iu  neuerer  ^eit  oorzüglidj  ;^n  oerbaufeu 
Ijutte,  unterließ  c^,  feine  großartigen  ©ebanfen  iu  einer  SBeife  '^n 
eulundelu,  baß  fie  für  bie  ©mpirie  frudjtbringeub  Ijiitte  unnbeu 
fünuen,  uub  iDeubete  fidj  gerabe  zu  ber  ^t^i^  i^^  U)eldjer  bie  em^^ 
pirifdje  9faturforfdjuug  beu  mädjtigfteu  3(uffdjU)uug  ualjui,  aubereu 
3^orfd)uugeu  ^n.  3)ie  Gmpirifer  mögen  bie  (Srgebuiffc  ber 
Idjelliug'fdjeu  9caturforfdjuug  mit  9iedjt  aii^  uugeuügenb  bezeidjueu. 
(Gerabe  barin  liegt  für  bie  ^^Ijiiofoptjie  bie  3(ufforberuug,  fidj  ber 
uodj  uugelöfteu  Stufgabe  oou  eiuem  IjiUjereu  ©taubpuufte  au;^ 
ueuerbing^c  '^n  uuterzieljeu. 

S)urdj  bie  falfdje  Stuffaffnug  ber  D^aturpljilofopljie  ift  e^  ferner 
üblidj  gemorben,  bie  empirifdje  9iaturU)iffeufdjaft  bie  evaete  ^^n 
ueumm,  gleidj  aU:o  ob  nur  biefe  im  ©taube  loäre,  genaue  9{efultate 
ZU  erzielen,  t)i:n  iieljriiiljeu  ber  i)taturpijiIofopljie  bagegeu  nur  eine 
beiläufige  Siidjtigfeit  zufäme.  ©djon  Slriftotele^  behauptet 
mit  9iedjt,  baß  biejeuigeu  ÜÜiffeufdjaftcu,  meldje  fielj  mit  beu 
^^^riueipieu  bcfaffeu,  bie  genaneften  feijeu  ^).  S)euu  bieje  bebieucn 
fidj  zu  iljreu  ilonftruftioneu  ber  eiufadjftcu  Segriffe,  loeldje  t}a<^ 
Seufeu  baburdj,  ha]]  fie  iljui  uidjt  ba^3  geringfte  ©djuninfen 
ZtDifdjen  oerfdjiebeneu   iWbglidjfeiteu  geftatteu,    ^n   beu    fdjftrffteu 


ij  Metaph.  T  cap.  2  §  9. 
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a3ciuiiumnuv-n  nütljigcn.  Snbcm  bie  cmvirifdjc  9fatiimiffoiifc^aft  tf)re 
£'of)v|älöc  auf  ii<cii(uicf)tiiiit]  luiifj  3al)l,  dJla\i  iinb  On'iuidjt  mit  iiicljr 
pbcr  minbov  mnuUlfoiumciicu  önftniiiicntcn  flvüitbct,  ift  fic  ijar 
oft  öci!otl)it]t,  UHU  lliianiauii]fciten,  fcij  cl  audj  nur  Gcriiigfüsjigcr 
9[vt,  abjcljcn  inib  fiifj  mit  Modelt  TuvdjWjuittC'tH'rccfjiiiuujcn  l'Cijiiüßcu 
gu  müiicii.  5:ic  SJatmpljilüfüpljic  fomiiit  nicmal^i  in  eine  fold;e 
l\ic]e,  fiiiibcni  if)vo  3_-^criviff§fH-ftimmiuiiioit  fini)  fo  ijciiau,  ba{5  fic 
iobe,  midj  bie  ijcviugftc  ^JKnueidjiiui)  ijicuou  aii'i)d)(icf3cit.  -  ©ine 
llii[id)ov[jcit  ilju'i  iyci]viifc4u'i"timmiiiii)cu  föimto  fidj  iniv  bann  cr= 
ncktt,  Uu'iiu  fic  CÄ  nntcrnelimcn  univbc,  in  biv5  S)ctai[  bcr 
9iatiuovidjoiiiuiißcu  ciu^iicjcljcn,  lUI^  alle  einteilten  Veljvfät^c  bcr 
cmpiviid)cu  9iaturunfienfdjaft  ofme  bie  (Svfafininii  am  reiner  a.k'r= 
niutft  abänleiten.  Cbcjlcid)  bü§  ^^vin^ip  bcr  :iliaturpf)i(ü)ppfjie  an 
fidj  io  tu-frrjafren  ift,  bo]]  fidj  aue  idni  bie  ßan^e  9iatnr  fon-- 
ftrnircn  (äffen  miif;,  fu  ift  bodj  bie  SüiÄfidjrnnG  bicfer  ilonftvnftion 
lUjite  äiif;erc  VtHljait>?punrte  beni  meufdjlidjeu  (Reifte  numiii]lidj. 
3)ie  empiviidie  i)hitnniiiffenfd)aft  erfennt  baöieni(ie  am  fcidjteften, 
UHU^  fidj  ale  Sefonöere»  unmittelbar  aux,  bem  beobadjtctcn 
(Sin',e!nen  ableiten  (äf3t.  ^e  Ijöfjcr  fic  ^nm  ^IK^emeincn  empürfteii^t, 
befto  idjiücrer  luirb  eö  iljr,  {jiefür  93etjriffe  ^u  bilben.  iöei  bcr 
'Diaturptjilofopljie  ift  c§  ijerabe  nnujefcljrt^  .s)icr  ift  bie  iUntftruftiou 
ber  adiiemeinften  !!Öcgriffc  am  Iciditcftcn.  S^as  Slonftrniren  mirb 
aber  mit  bem  |'i"i'abfteic]en  luni  bem  ^Jlilijemeinen  ^unn  :iie)ünbcren 
immer  fdjlucrer,  nnb  pfciU  ift  audj  bie  ftärffte^enffraft  nidjt  nulir  im 
«Sianbe,  ben  3Bci)  jn  finbcn,  weldjen  bie  (S-ntU'irflnnt]  bcr  9uitur  in 
2S}irflid)feit  genommen  fjat,  uunm  er  i(jr  bnrrf)  gar  feine  änfjcrc  'iUu 
fdjanung  meljr  angebcutet  wirb.  3}ic  opüftänbige  (Jrfenntnif;  ber 
üliatur  ift  baljer  burdj  beibe  aiMffcnfdjaftcn,  in  ben  ^]>rin;)ipien  burdj 
bie  ?taturpI)ilofiipljie  niib  in  ber  '^'(nuienbnng  ber  ^rin,ypien  auf  bie 
befonberen  9caturevidjeiiiuugen  burdj  bie  empirifeljc  ilaUnninffenfrijaft 
bebingt.  3^ie  Sdjunerigfeit  ber  fortgefchten  Sionftrnttiou  im  reinen 
3)cnfen  ift  inbeffen  fein  Ö)runb,  bie  (Srgcbniffe  ber  ^^(atnrpbüofopljie 
ol-3  uufidjer  ,yi  bc;,cidjueu.  3)enu  iufoiueit  bie '::itatnrpl)ilLiiLipfjie 
ifjrc  lonftrnftion  unrflid)  j"  Staube  bringt,  unterliegen  alle 
fonftruirten  '-l^egriffe  in  iljr  einer  inneren  9totljn'enbigfeit,  uu'ldje 
bie  9Jciiglidjteit  einer  nnridjtigen  ilx'ftimmnng  berfelbcu  auÄfdjlief^t. 
Ivcriicrt  fic  aber  beu  gaben  ber    inneren  iWuijmenbigfeit,   meldjcr 
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fic^  burdj  bie  9fietlje  bcr  fouftrnirtcu  93cgriffe  Ijinburdjateljt,  bann 
ift  für  fic  bie  SJföglidjfcit  jebeg  tueitercu  ^ouftrnircug  ^u  ©nbc, 
unb  läfn  fidj  ein  ^fjilüfoptj  beffennngcadjtct  nodj  ^u  einer  33c= 
Ijanptuiuj  über  bie  nidjt  meljr  fonftruirbaren  ©cgcnftäubc  nerleiteu, 
bann  merbeu  fidj  biefc  93eljanptungen  fogleidj  burdj  ben  9Jiangel 
bcr  euibcuä  al§  uukredjtigte  ermcifeu.  Senn  3.  iö.  §egel  bie 
ghdjtcj-iften,^  eiue§  ^lanetcu  äUnfdjcn  9Jfar§  nub  Siipiter  beljanptctc, 
uljue  fic  burdj  eine  .ftonftruftion  beun-ifeu  p  tonnen,  unb  bann 
äu  feiner  ä3efdjüninng  undj  im  uenilidjeu  Saljve  bie  Sutbedung 
ber  ^Ifteroibcu  iljren  5(nfang  naljm,  fo  barf  eine  foldjc  lluuor^ 
fidjtigfeit  nur  iljm,  nic^t  bcr  91aturpljilofopljie  jur  2aft  gelegt 
U'crben  -). 

5)ie  9iaturpljilüfoptjie  broudjt  fidj  audj  nidjt  auf  ba§  ^Detail 
bcr  9iaturlcljre  eiuäulaffcu,  fonbcrn  fic  Ijat  iljrcr  ^Infgabe 
genügt,  UH-nn  fic  nur  bie  pr inaipielleu  iln-griffe  entundelt. 
SDic  uieiterc  (£-utU)id(nng  am  bicfeu  fanu  fic  bann  ber  cnipiriidjcn 
9hitnrU)iffcufdjaft  übcrlaffeu.  5tndj  uufcrc  fiiniftruttion  im  gegen- 
luartigen  §anptftüd  luirb  im  ©aujeu  biefe  ©rcn^e  nidjt  überfdjreitcn. 
Hm  ben  ^ufammculjang  bcr  tonftruirtcu  Söcgriffe  mit  bcr  er= 
faljruug  crfennbar  ^u  madjcn,  unb  ben  empiriferu  bie  'Jliniicnbuug 
bcrielben  5U  erlcidjtcru,  werben  wir  jtuar  audj  bas  !öcfpnbere  ber 
9Jaturcrjdjcinungcn  nadj  hcn  (Srgebniffen  bcr  empirifdjeu  Ä^iffeu- 
fdjaft  eiuigermaf3eu  in  beu  &xds  nnfcrer  33etradjtung  ,^icljen.  2)ic 
erörterungen  Ijierübcr  gcljören  aber  nidjt  meljr  ä"  mifercr 
ilouftruftion,  fünbcru  mir  merbcu  nni?  Ijiebei  fcllift  auf  bem  65e* 
biete  ber  (Smpiric  beiuegcu  unb  uou  tjicr  ou3  gäben  aufwärts 
jicljeu,  um  bie  nötljigeu  ainfnüpfnugepiuitlc  mit  nuferer  ftouftruftion 
,yi  geminnen.  2)cr  unffeufdjaftlidjc  SBcrtlj  biefer  (Srörteruugeu 
luirb  baljcr  audj  nur  nadj  ben  ©rnnbfäljen  ber  empirifdjeu  :ilMffen= 
fdjaft  5U  beurtljeilcn  fciju,  unb  bie  (Suiben,\  be§  notljlueubigen 
3nfammeuljangec>,  luic  er  in  bcr  ftonftruftion  Ijerrfdjt,  taun  iljuen 
felbftuerftänblidj  nidjt  ^ufuuunen. 


2)  '■ijgt.  (Sd)leibcii:   „UcOcv  ben  3!}^-itevialii^mii-:*   Kt   ncucvcn    bcutjd)cii 
gtatunviiiciifduift"  k.  1863  @.  35. 
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111.  Jlu.sjj(iu(js|iunlif  ifcL  |jfM[ülii|ifnfffifii  JlnfiuTiTiiT. 

§  3. 

2)ie  iJhitiiv  ift  riir  nm  eine  Sr  )cfjciuitiu].  23?cr  fic  crfliivcn 
luill,  mu^  [ie  bafjcr  al§  foldje  erf(ärcu.  @ö  flnu'ujt  aljo  nidjt 
bic  blofjc  ßrf(änuuj,  luic  bic  5}iut]c  in  bcr  9iatiir  cutftaiibcii 
jiub,  fonbcrn  c§  iiiuf^  aucfj  cvfftirt  tuorbcu,  \vk  c§  fonimt,  baf3  [ic 
luiy  crjdjciucu,  baf^  tuir  luni  iljucu  lüijfcu  iiub  fic  lUh^  \)0X^ 
[tcKcit.  ^11  iinfcrei-  ^ürflcUiuu]  [trcift  bic  9]atur  i(jvc  iUu'pcr- 
lidjfeit  ab.  @ic  uiirb  cttiia§  @ci[titie§  uiib  füi]t  fid)  allen  g^urmcii, 
in  tucfdjcu  jid)  bic  2}cnftf}fttitifcit  uuicrc^o  öciftc^^  bciuctjt.  ©ie 
luiiu]t  ferner  i(}rc  (5rfd]cinnni]  jelbft  Ijcnun-;  bcnn  fic  cr^cntjt  ben 
iDteuidjcn,  lucldjcm  fic  ^nr  örfdjcinnnej  uurb. 

SäJie  fünnte  nnn  bic  ^fatnr  öciftit]e!3  I)criiorbrinc\cn,  incnn 
fic  nidjt  ifjrein  llrfprnntjc  nadj  fclbft  cfuui^  Ü)ciftigc!o  nuirc?  :föie 
fönnten  ferner  bic  förpcrlicljcn  ^^inge  in  bcr  ?catnr  nun  nn^3 
tjcbadjt  tucrben  nnb  bcn  (Scfcljcn  bcio  2)cnfcn!§  cntfprcdjcn,  tnenn 
fie  nidjt  fdjon  an  fidj  ctUHv5  03 cb ad) tc;?,  b,  Ij.  bnrdj  ein  Senfen 
t)cn)in'i]e()rad]t  uniren,  tneldjc^^,  aü  c§  fic  Ijcriun'bradjte,  bic  ncmlidjcn 
Öcfel3e  befulijtc,  uicldjcn  nnfcr  Scnfcn  cjeljordjt?  —  Wie  bcr  ileiin 
einer  '^^^ftan.^c  ober  eine^o  Jfjicreä  erft  bnrd)  feine  (5nttuirf(nnt]  fein 
äBcjcn  offenbart,  inbeni  er  fein  3uncrec>  nadj  anf3en  locnbct,  fo 
erfdjliellt  fidj  audj  bcr  tiefftc  ©rnnb  bcr  9tatnr  erft  in  bein 
^^bdjftcn  nnb  Gbelften,  loa§  bic  "^latnx  anf  bcr  IctUcn  Stnfc  iljrcr 
Gnttoidfniu]  ^^n  ©tanbc  brimjt,  nendid]  in  bem  ®cnf  uerni  öt]cn 
bcr  menfdjlidjcn  Seele.  Ter  3}('ateriali§mn§  Ijat  fid]  (nefjcr  i^cr^ 
tjcblidj  Oeniidjt,  bic  iir)d]einniu]en  bCiä  ©eiftc;^  an^o  bcr  iDJtatcric 
jn  crKären.  SS>ir  UioHcn  nnn  ^nfcljcn ,  ob  e^o  nidjt  nini]efc()rt 
ijelinijt,  bic  t5v|djeiiinni]cn  bcr  9Jtateric  an^i  bcni  (Seifte  jn 
erfiären.  2)cr  9)tatcria!ic^nnh?  iiedt  luni  bcr  ?(nnaf]inc  an^5,  baf] 
anfjcr  bcr  iUc  at  er  ic  nidjt^^  ej;iftirt.  2inr  baijegcn  Ijaltcn  an  bcni 
Sähe  feft,  bafj  nrfpriiiu](id)  iinb  in  il'afjrljcit  anf3er  bem  (55ciftc 
nidjt;?  ci'iftirt,  nnb  biefcr  eal5  ift  für  nn^o  feine  flrnnbtofe  ^Noran§- 
fcmiiuj,  fon.bern  mer  fidj  bic  93tiUje  nimmt,  burd]  eine  oollftänbitjc 
?(nah]tif  bic  (etjtc  notfjUicnbii]c  9.soran^?fcl:.nnt]  bc^i  mcnfd](idjcn 
^Äiffcn^5  5n  crforfdjcn,  bem  ertjibt  fidj  al§  nnabmeicuuuc  Solejc 
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au§  bem  (jödjften  ^^rinsip,  ba^  Sltteg  bnrdj  ein  fdjöpfe^ 
rifdjcg  Tenfen  hc§  gi)ttHdjcn  @ciftc§  tjcroort3ebradjt  ift. 
S)icfc§  Senten  ift  ba§  ^rinsip  ber  9Utnrp(ji(ofopIjic  nnb 
ber  ^^^nnft,  wn  lueldjcm  itjrc  Ä'onftrnftion  aniSjngeljcn  Ijat. 

2Scr  nidjt  im  Stanbc  ift,   bnrdj  ein  nmfaffenbeS  anaUjtifc^cS 

©tnbinm    fidj  eine   griinblidjc  pljifufoptjifdjc  93i(bnng   an^ncignen, 

möge  biefcö  göttlidjc  Renten  uorlänfig  blofs   ak^  eine  .'pijpotljcfc 

Ijinnefjmen  nnb  ^yifcljcn,  inic  IjicranS  bic  gefammte  i)tatnrcrfdjeinnng 

iljrc  (Srflärnng  finbet.   Stndj  2tnaj:agora§,  al^  er  bcn  gbttlidjcn 

©eift  ,^nm  "J^rin^ip  bcr  SiatnrcrfKirnng  crljob,   foniitc   bamit  nnr 

eine  §i)potljefe   im  ©inne  getjabt   Ijaben;  bcnn  ,vi  einer    ii)iffcn= 

fdjaftlidjcn  geftfteilnng  fetjltc  cg  iljm  an  ben  crforbcrlidjcn  |)üff§^ 

mittehi  bcr  Stnalljtif,  namentlidj  an  ber  Ijinliingtidjcn  9ieftei'ion  bc^3 

2)enfnb:^,    lucldjc   erft   bnrdj   bic  bcntfdjc  ^^Ijilofopljie  an^Jgebilbct 

unirbc.     Todj  rüfjmt  uon  iljm   9(riftotcfcö,   bafj  er  jncrft  mie 

ein  „9tiidjterner''  feinen  ucrftanbfo^  rebenben  ^üorgüngern  gegenüber 

gefprodjcn  Ijabc  ^).     Sic  moberne  S^atnnniffenfdjaft  fjat  juiar  ben 

@efidjt!;3frci^    iljrcr   (Srfaljrnngcn    in'§    Ungcljcncrc    enueitcrt  nnb 

babnrdj   grofjc  ßntbednngcn   gemadjt,   fie  entbcljrt  aber  bi^^  jel^t 

nodj  gan^  nnb   gar  einer  eigcntlidjcn  ^^srinsipicnlcljrc.     ä^on  ber 

güllc  nener  ©ntbcdnngcn  finb  nnfcrc  9latnrforfdjcr  bieiucilcn  U)ie 

bcranfdjt.     $fficnn  fie  aber  anf  bie  ^^rin^ipien  iljrcr   SBiffcnfdjaft 

jn  fpredjcn  tommen,  vermögen  fic  fidj  nidjt  meljr  jnrcdjt  :^n  finben 

nnb  äcigen  fidj   bann  nidjt   feiten  tnic  finnlo^^   2;anmelnbe.     (Sine 

Slritit  iljrcr  getußtjnlidjcn  a5oran^3fcl3nngcn  betueift,  bafj  fie  uielfadj 

Don  bem,  lua^  fic  al§  anSgcmadjte  2Ba(jrtjciten  bctradjten,  entuieber 

gar   feine  ober  nnr  nnljaltbare  33egriffe  Ijaben,      i^affen  fie  fidj 

babnrdj  crnüdjtcrn,  bann  tnerben  fie  bie  Ucbcrjcngnng  geminnen, 

baf3   bie  $i)potljcfe   hc^   göttlidjcn   S)cnfcn§,   lunt  ber   fie  bi^^ljcr 

glanbtcn,   bajj  fie  mit  ber  ^catnnniffcnfdjaft  in  feinem  ^iifammcn- 

fjange  ftünbe,  allein  bie  ^rinjipien  biefcr  älsiffcnfdjaft  in^3  Sllare 

jn  bringen  uermag. 


^j  Metapli.  I  cap.  3  ad  liu. 


II 
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IV.  iihifiüilV  liVr  |ilnloio|)liilifirii  Jlntiirfrfirr. 

§  4. 

5(llc^  3)eufru,  and]  ha?^  tjöttlidjc,  bcftdjt  in  einer  breifacfjcn 
Sfjtilitjfeit,  einer  beftinini  baren,  einer  beftinimenben  nnö 
einer  biefe  beibeu  miteinanber  uerbinbenben  1f)ätiiifeit.  ?In^3 
ber  ^Juitnr  Diejer  Iljätiijteiten  ertjeben  [iclj  bie  Ioi]i)c(jen  0)e)el^e  ^) 
nnb  anc^  ibrer  ^Iserbinbnni]  naif)  ben  (iniiicfjen  (^ejehen  bie  Jornien 
be§  ©enten^^,  luie  [ie  bie  i^mjif  entuiiife(t -), 

Bie  bor  älsille  nnfere^:.  ©eifte^^  alk  brei  Xfjätitjfeiten  in  fid) 
vereinigt  nnb  ,yun  Senfen  gebvandjt,  )o  fä((t  and)  hei  beni  iiött- 
lidjen  Senfen  iljre  nr jpriinalidje  (iinljeit  in  hai:  tjüttlidje 
äöefen  nnb  bilbet  fjier,  infoferne  fie  alte  brei  mit  einaiiber  Der- 
einigt,  ein  2BoUen,  ba^  im  atanbe  ift,  bnrdj  "S^cnkn  alk§ 
a^fbglidje  beruorinbringen,  a(fo  eine  9Jtadjt,  nnb  infoferne  barin 
alle  brei  uereiniget  finb,  ein  Set]n,  hivi  bie  23ebini]nnt]en  ^n 
adcm  ?J(üii!id]en  entbi'ilt.  STa  baöjenige,  aia^S  a((e  ^^ebingungen 
ui  fidj  idjiiefet,  fe(b[t  bnrd)  nid)t^5  mefjr  bebingt  fetjn  fann,  fo 
miifien  mir  beibe,   bie  aUadjt  nnb  bav  3eijn  nnbebingt  nennen. 

@feid)mie  ferner  nnfer  (^eift  nicfjt  blofi  fidj  felbft,  fonbern 
andj  xHnbere§  benft,  fi)  fann  and)  bie  nnbebingte  9Jfadjt  bie 
brei  i]ött(id)en  TenftdäMgfeiten  trennen  inib  über  ba^^  nnbebingte 
Seiju  (jinauv  bemegen.  (Sie  merbeu  bauii  ui  fdjbpferifdjen 
^S^iufjteu  iiiib  tonnen  bnrdj  iljre  iiNieberoereinigunv)  an[]er  OJott 
nene^?  Sei]n  beroorbringen.  Sfjve  nrfprünglidje  (Sinbeit  in  G)ott 
geljt  babnrdj  nidjt  oerloren,  fonbern  bilbet  andj  nadj  iljrer  Srennnng 
nodj  a(§  nnbebingte  50?ad)t  ba^  SBirfenbe  in  itjnen  nnb  al^o  nn^ 
bebingteg  Seijn  ba>:5]enige,  ma^5  iljre  ^^U^i^nnengeljurigfeit  nnb  ifjr 
gegenfeitige^5  ^iserbältnifs  beftimmt.  2:ie  nnbebingte  äUadjt  oerbinbet 
fie  af§  aitittel  ^n  bem  ^mede  beg  göttlidjen  ai>oaeng.  S(jr  an^3 
bem  nnbebingten  3eijn  entfprungeneo  'iserljaltnifi  bemirft  bagegen, 
i)a]]  fie  nnr  anf  beftimmt e  SBeife  ai§  Wüki  :^n  biefem  ^mecfe 
oerbnnben  rocvben  fonnen. 

®ie  nnbebingte  gottlidje  9J?adjt  ift  frei,  ha<$  nnbebingte 
gbttlidje  ©eijn  bagegen  notljmenbig.    Mc§,  ma§  baber  in  ber 

2)  '}Uu{.  ^  !)8. 


-     15    — 

3latnr  anf  ber  nnbebingten  9JJadjt  bernfjt,  erfdjeint  afö  ^nfädig. 

2)ie  ^Isernnnft  finbet  Ijiefür  feinen  ©rnnb  in  fidj.     2Ba^3  bagegen 

an§  bem  nnbebingten  Seijn  ftammt,  ift  gteidjfaü^  notljtnenbig, 

nnb    fann    bnrdj    ha§    Senfen   au^    bem    Si^erljattniffe    ber    brei 

fdjöpferifdjen  9Jfädjte  ^n  einanbet  abgeleitet  tüerben,    Sie  ©i'iftens 

ber  Singe,  ober   baf3  fie  finb,   Derbanfen  biefelben   lebiglidj   ber 

nnbebingten   9)fad]t;  benn  biefe  ift  e§,   tnetdje  bie   fdjbpfenfdjen 

gjJädjte  an^:;  iljrer  nrfprünglidjen  ©inljeit  trennt  nnb   jnr   ijeruor- 

bringnng    be^  gefdjöpflidjen  (2et)n§  in  atlMrffamfeit  fel3t,     .^iefür 

finbet  fidj   bafjer  fein  anberer  @rnnb  at§  haä  gottlidje  SBoUen. 

Sag  '^efen  ber  Singe,  ober  \va§>  fie  finb,  grünbet  fidj  bagegen 

anf  ba?  nnbebingte  ©eijn.    Senn  in  biefem  ift  bereite  bie  9^atnr 

ber  fdjöpferifdjen  älfädjte  nottjmenbig  beftimmt.    ^ä  ift  bie  ünette 

ber    emigen  nnb   nnueränberlidjen  Sktnrgefe^e,   nadj  metdjen  bie 

fdjöpferifdjen   9)fädjte  pr  §erüorbringnng  jebeg   Singet  immer 

nnr  anf  beftimmte  2Beife  änfammeninirfen  fönnen.   Sft  bafjer 

einmal  ber  ^tüed  te§  Jiatnrpro^effeS  gegeben,  bann  mnfj  fidj  andj 

bie  beftimmte  Strt  nnb  SBeife  be§  ^^n'^^^i^^^^^^^^^i^'f^^nä  ber  fdjöpfe^^ 

rifdjen  Wddjtc  ?,nr  ©rreidjnng  biefeg  Qwcdeä,  —  b.  fj.  e§  mnjj 

fidj  bie   ganjc    Sieitjenfolge   ber  83egriffe  aller  berjenigen  Singe, 

tüeldje  bnrdj  ben  Slatnrpro^e^   fjeruorgebradjt  tnerben,  an^    bem 

göttlidjen  Senfen  ableiten  laffen. 

®§  gab  eine  Qdt,  in  \De(djer  bie  9latnrpfjifofopfjie  feine 
9?föglidjfeit  wx  fidj  falj,  bie  (Sntfteljnng  ber  Singe  begreiflidj 
^n  madjen,  nnb  barnm  Ijanptfädjüdj  nnr  anf  bie  Srforfdjnng  ber 
^mede  bebadjt  tDar.  ©ie  fjielt  e§  für  genügenb,  ,^n  miffen,  mo.ut 
©Ott  alle  Singe  erfdjaffen  fjabe,  nnb  gfanbte  bann  bie  grage, 
toie  fie  erfdjaffen  tunrben,  bnrdj  haä  Sernfen  anf  bie  5lllmadjt 
@otte§  abfertigen  jn  fönnen.  Siefer  einfeitigen  Üiidjtnng  gegen- 
über forbert  bie  nenere  5Jlatnrtuiffenfdjaft  mit  9iedjt,  bafj  alleg  an§ 
ben  uiirfenben  Urfadjcn  erftärt  tnerben  muffe.  §entjntage 
fdjeint  e§  fogar  inieber  3}tobc  lüerben  jn  inollen,  bie  ^^^^^^rfii^'i^^J^' 
in  ber  ?Jatnr  giinälidj  jn  liingnen.  5tndj  bie  Jtatnrpfjifofopfjie 
nmdjt  fidj  jnr  Stnfgabe,  bie  9Jatnr  bnrdj  Äonftrnftion  an^  ben 
inirfenben  Urfadjen,  nnb  jmar  an§  ben  letzten  inirfenben  Urfadjen, 
nemlidj  ben  brei  fdjöpferifc^en  9Kttdjten  ,vi  erflären.  Sen 
Qmd  brandjt  fie  nnr  barnm,  tneil  iljr  bnrdj  iljn  erft  bie  ^.Hnfgabe 
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ber  tonftrnftiint  beftimmt  uub  ha§  S^\U\\\tnnxQn\>c  be.^cii^net 
luevDcii  miitV'j.  ^^  i[t  aiicTj  uicfjt  iiotljiuciibii],  hay^  iljv  jcber 
©egenftanb  bcr  ßonftriiftiou  befonbcr?^  a\§  gmd  iun'i]c[tcUt  unrb, 
foiibcvu  e^  tjcuüijt  bcr  le|5tc  ^uicd  be^3  tjau^cu  Sfatiirpro^cfiC!^, 
nic(d)cr  baviii  bcftclit,  bic  Ginfjcit  bcr  t]ctrcuntcu  brci  fcf)öpfcrifcljcu 
SJuidjtc  auficr  Ü)r»tt  luicbcr  (jcr.^uftcKciu  2)enn  biird;  btcfen 
gwcd  fiiib  bereites  alfe  üdriQcu  ^luccfc  in  bcr  ')latnx  uottjuicubitj 
bcbiiii]t  '). 

Sic  9taturp[)ilo|op(jic  l)al  baf)cr  btv5  ^^M'^^JJ^^J^^'iii^-^ivfcii  bcr 
fcljupf^^njcljcu  iUuicIjtc  ;^ii  bcm  ^mdc  bcr  3iMcbcrI]cr[tc(finhi  iljrcr 
(i'iiiljcit  auf)Cr  Okut  bar3u[tcUcu  uub  auf  bicjc  Äihujc  bcu  i)tatur- 
pro3ef]  mcutgftcuv  iu  fciucu  A^auptuiouicutcu  ;,u  fou[truircu. 

V.  0:'ufu)iififiiu!]  ifrr  iiriifofoiifiifffini  Jlnfurfifirr. 

i.  ^tpff. 
§  5. 

9Jiit  bcu  ®cfiuitiüucu  bc§  „(Stoffc^^"  ober  bcr  „ä)(atcric'\ 
Uuc  fic  ficij  iicuüU)ulic(j  bei  bcu  Guipirifcru  \\\\hcn,  ,v  3,^  bic  Wa^ 
tcric  jci)  baejcuitje,  „um»  luir  burd)  uujcrc  Siuuc  lualjrucljuuMi''  ^), 
ober  „tua^  fitfj  bcm  Ja[t[iuuc  bcuunilicfj  uuni)t"-),  ~  i[t  mui 
t]ar  uic^tiS  gebieut.  SDenu  abt]cfcf)cu  btuuni,  baf]  ei^  wad)  bcr 
cii]cucu  ^\^f)rc  bcr  C5mpivifcr  uicijt  bic  StoffV,  joubcru  biciirafte 
bcr  äufjcrcu  ®iur(c  fiub,  uiit  iiic(d)cu  mir  burd)  uujcrc  Siuuc 
übcrljaupt  uub  iuc^bcjinibcrc  aud;  burd)  bcu  laftfiuu  iu  älH'djfcI^ 
tiiirfuuii  ftcf)cu,  crffiircu  uu^o  bicjc  S)c|iuitioucu  cbcu  uicfjt,  uui^^  baio 
t]!,  luiVo  U)ir  burd)  uujcrc  Siuue  Uuiljrucljuicu.  (Sbcujo  uutjcuiujcub 
ift  bic  Xcjiuitiini  bei  lUrici^),  fic  jci)  „btVo  @ub[trat  bcr  Statur^ 
crjdjciuuuflcu^',  ,M'^  ©rjdjciueube  iu  bcn  CSrjdjciuuugcu^  3)cuu 
luir  crjaljrcu  baburdj  uidjt,  iua^3  bicjc^i  ,,Sub[trat"  uub  „ürjdjci^ 
iicube''  ift. 


^)  %nai.  %  154. 
•*)  :}(ual.  !^  140. 

')  (vifentol^r:  „M)vb.  bcr  PMif'  X.  ^(iifL  ISTO  (S.  1. 

2)  5ved)iiev:  ,,Uebcv  Mc  pbi)|"ita(i)dH'  u.  phiU^f.  :}aomcHlchvc"   1855  <5.  90. 

^)  „i^\Ht  imc^  bto  Oiatm"   ls(iL>  e.   15. 


^ie  mtcn  eut^telten  ftc^  foldjer  nic^tgfageuber  2)e[iuitioueit 
xmh  cimxkn  bic  SKaterie  aU  uubeftuirbar.  5(ri[totcIe§  tüei^ 
mi  xi)x  uur  ju  jagen,  ba^  fie  ba§  $ßermögen  ju  ^Ittcui  jelj  uub 
nur  in  Jfjätigfeit  tierfe^t  gu  mxhm  braudje,  um  aüeg  9}?ög(idje 
äu  tDcrben.  ®ieje  @rf(ärung  mag  SSielcn  buufc[  lunfommcn. 
(£in  Slid  iu  bic  9latur  aber  überzeugt  un§  Don  ifjrer  9iidjtigfcit 
K^ddf  eine  gülle  Don  Gräften  jdjiummcrt  nidjt  in  bcr  S^atcrie 
\d)on  an]  bcr  tiejftcn  ©tufe  iljrer  eutuiidhmgy  ®ie  reijefte  93e- 
rii^rung  ber  «örpcr,  ja  oft  jdjon  iljre  biof3e  gegen jcitigc  ?(uuatjcruug 
an§  ber  gerne  reidjt  Ijin,  bieje  Gräfte  ju  mccfcn  uub  bie  oer^ 
jdjiebcnartigftcn  Slcn{3crungen  oon  Xfjtitigfeit  in  ben  (Srjdjeinungen 
ber  (S(afti.ytät,  ber  3Särmc,  be§  Sidjte^i,  bcr  Gfcftri.^ität  m\b  beä 
3Jfagueti^5nub5,  —  frcilidj  bic^locifcn  nur  bcm  geübten  SUtge  bc§ 
mit  3nftrumenten  auggerüftcten  ^fjijfifcr^  bemcrfbar,  —  r)eroor- 
Surnfen.  3?JeIcrjc  Umtoanblung  ber  ajfatcrie  ^eigt  fidj  m\§  ferner 
nidjt  in  ber  organijdjen  9Jatur?  Sn  ber  ^Jiflan^e  jefjcn  ioir,  toie 
fic  unidjft  uub  fic^  jn  bcu  maunigfaltigftcn  formen  entttndclt, 
uub  im  Kjicre  finben  mir  fie  funftuoü  eingerichtet  ^n  allen  Sßer- 
ridjtungcu  bc§  2chei\§,  S^inge  an^cr  ifjr  cmpfinbeub  imh  fidj  nadj 
djucn  betocgenb.  2öie  oer!(ärt  crfdjcint  un§  enblidj  nidjt  bie 
9Jcaterie  im  9)Jcnfdjen?  93(iden  mir  in  fein  feelenoolleg  Singe, 
fo  fcudjtet  anä  iljm  Sßerftanb  nnb  SBille  \m§  [ic^tbar  entgegen, 
\mh  öffnet  fidj  fein  ä)hinb  jur  ©pradjc,  fo  Derfünbet  er  m\§  einen 
benfenben  @ei[t! 

®ie  a)?aterie  ift  alfo  aEcrbingS  etrna^  fefjr  @etjeimni|uolle§ 
m\h  minbeftenS  fdjtoer  2)cfinirbare§.  SlnberfcitJ^  ift  aber  eine 
ridjtige  Seftimmnug  iljreg  Begriffes  für  bie  9hturmiffenfc^aft  oon 
größter  SiMdjtigfeit.  3)enn  menn  bie  SJ^atcrie  bie  ©runblage 
entljält,  au^  toeldjer  fidj  hk  ganje  9ktur  big  jn  iljrcr  l)öd)\tcu 
Stufe  eutmidcit,  fo  muffen  bie  53ebingungen  ^u  biefer  entmidhmg 
bereits  in  i^rem  Segriffe  erfennbar  ^crDortreten.  Sljr  93egriff 
bitbet  foljin  gcmiffcrmaBen  ben  ©d^lüffef  jur  (ärfenntnife  ber  9fatnr. 
,;2)ie  ÜJfaterie",  fagt  ©djctling '^),  ,ift  ba§  allgemeine  ©amen^- 
torn  beS  Uniuerfumö,  morin  alles  Der^üllt  ift,  \m§  in  ben  fpäteren 
(gntmirfaingeu  fidj  entfaltet.     @ebt  mir  ein  5(tom   ajiaterie,  nnb 

^)  „Sbceu  SU  einer  ^|^l}iro)o).v^ie  ber  ^^Zatur"  1803.  e.  315. 

Dr.  3i  c  f  c  n  f  v  a  n  U  7  ^|5vinuvien(el;rc  II.  2 


18    — 


id)  lel}rc  ciid)  ha§>  Uuiuerium  baraii^  kgveifcn!''  —  S^ie  avmjelige 
^un-ftcnumj,  luclcfjc  bic  Giiipirio  uacl)  bor  im  nftdjftcn  §  äu  be^^ 
tiatibclubcn  atouüftifdjeu  2()corie  tum  bor  iUtaterie  befiljt,  i[t  einer 
liUdjcu  Sdifinbeviiui]  uidjt  uon  ferne  tjounidjfen.  Sie  ift  baf)er 
and]  für  bie  ^tatnnniffenfdjaft  gänjtidj  nnfrndjtbar,  ja  ein  |)in- 
bevnij3,  meldjeö  i^re  Jortjdjritte  erfdjtuert. 

A.  futjlcriuiijj  (fes  Stoffes. 
a)  ptc  aiomifiifdjc  m\^  ^x)\\amifia}C  ^i)coi'ic. 

§  6. 

SDie  atoniiftifdje  3:(jeorie,  tucldje  tjetjenuuirtit]  in  ber  ^JJatnr^^ 
tniffcnfi^aft  beinahe  bie  5(((ein^errfdiaft  errnngen  f)at,  nimmt  an, 
ha^  jebcr  Körper  anc^  fleinen,  felbft  buvdj  ba§  9Jtifruöfop  nidjt 
mel)r  nnterfdieibluiren  nnb  nid)t  mel)r  weiter  tfjeitbaren  J^eilen 
(ben  fogen,  5{tomen)  beftelje,  ineldje  bnrdj  Gräfte  mit  einanber 
iHn'Iniubcn  fönen. 

35iefe  Stjeorie  erffärt  eitjentlid)  ben  ©toff  gar  nidjt,  fonbern 
fel3t  itjn  in  ben  5(tinncn  fdjini  uovan§.  SDen  ©toff  anä  {'(einen 
(Stoff tt)ci(en  erflären,  fat3t  gcc!^ner^),  Ijei^t  ein  ^an§  nidjt  an§ 
(Steinen,  fonbern  ang  fleinen  ^unfern  erlnuien.  Xie  (äntfteljnng 
be§  (Stoffec>  tebarf  in  ber  ffeinften  Cnantität  ebenfo  nottjtnenbig 
ber  ©rfläruui],  tnie  in  ber  größten.  ©§  geljort  eine  grof^e  9iü(j(jeit 
im  S^enfen  ba3u,  lueiui  man  biefe  9tot(jmenbigfeit  babnrdj  nmgeljen 
tüid,  baf]  man  bie  Strome  ofjne  tneiterg  für  etnig  erüttrt  "•^).  3)ie 
tSmigfeit  fann  nnv  bcm  tuatjrljaft  (Sinfadjen  ^ntommen.  ©o^ 
lange  aber  bie  SUome  einen  9ianm,  fei)  e§  andj  einen  nodj  fo 
tleinen,  einnetjmen,  tonnen  fie  nidjt  gebadjt  tnerben  oljne  Iljeite, 
nid)t  oljne  eine  Straft,  tneldie  fie  an^^beljnt,  bamit  fie  nidjt  bei 
ifjrer  gegenfeitigen  3(näietjnng  oon  einanber  erbrüdt  luerben,  nnb 
nidjt  ol)ne  eine  meitere  ftraft,  meldje  jebev^  oon  ifjnen  jnfammentjtilt, 
bamit  e§  fid)  nidjt  in  feiner  5(n§befjnnng  üerflüdjtige.  @ie  finb 
alfo  nidjt  einfadj. 

S3etradjtet  man  ferner  bie  Strafte,  bnrdj  n^eldje  bie  Sttome 
mit    einanber   in   ä^erbinbnng   ftetjen,    fo    Ijat   man   ^n   erflaren, 

')  "ii,  a.  C.  <©,  152. 

2j  ^U^lcjc^ott:  „^ev  itvel^lauf  bed  Meu^"  lY  ^Axi]{.  18G3  ®.  40  u.  44. 
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1)  \m  bie  Ä'rtifte  jn  ben  5Itomen  Tjinsnfommen,  nnb  2)  tnie 
e§  mögtidj  ift,  baf3  jene  anf  biefe  toirfen.  S)er  erften  ^orbernng 
fann  man  fidj  toieber  nidjt  babnrdj  ent^ieljen,  haf^  man  bie  Gräfte 
etnige  (£i genfdjaften  ber  ©toffe  nennt ^).  2)enn  tnenn  andj 
tnirflidj  beibe  einig  mit  einanber  Herbnnben  inären,  müßten  mir 
tnenigfteng  hcn  ©rnnb  biefer  ä^erbinbnng  fennen,  nnb  ioenn  ber 
Sltomiftifer  einen  foldjen  @rnnb  nidjt  anjngeben  tuei^,  mn^  er  fidj 
gefaUen  (äffen,  uon  einer  anberen  3:(jeorie,  iue(dje  im  ©tanbe  ift, 
beibe  anf  einen  gemeinfdjafttidjen  ©rnnb  5nrücfänfü(jren ,  an§  bem 
%clbc  gefdjlagen  jn  tnerben.  ©o  tnenig  mie  bie  erfte  gorbernng 
mirb  andj  bie  jtneite  jemals  Hon  ben  Sltomiftifern  erfüttt  inerben 
fönnen,  3)enn  cä  (ä^t  fidj  mir  begreifen,  inie  Strafte  anf  Strafte, 
nidjt  aber,  inie  fo(dje  anf  ©toffe  loirfen  fönnen,  menn  man 
fidj  nidjt  in  biefen  tnieber  Strafte  benft,  mit  ineldjen  bie  ©toffe 
ben  Siräften  entgegentoirfen  0,  ^Jfiinmt  man  aber  andj  in  ben 
Sltomen  Strafte  an,  lueldje  bei  ber  9(nsie(jnng  nnb  Slbftoj^nng  ber 
Sttome  bnrdj  ändere  Strafte  biefen  gleidjfa((S  an^ieljenb  nnb  ab^^ 
ftof3enb  begegnen,  bann  (jat  e§  bie  SSiffenfdjaft  bei  allen  ©rlltir^- 
nngen  ber  3iatnrerfc^einnngen  blo^  meljr  mit  biefen  Straften  jn 
tljnn,  nnb  bie  Slnnaljme  einer  ftoffiidjen  StnSbcljnnng  ber  SItome 
Uiirb  ganj  überflüffig.  Ampere,  Caucliy  nnb  Seguin  fanben 
besoljatb  ueran(a|3t,  biefe  5lnnaljme  faden  jn  (äffen,  nnb  badjten 
bie  Sltome  nnr  nodj  aU  äJJittelpnnfte,  tion  tnetdjen  anä  i(jre 
Gräfte  tnirfen  (centres  d'action  moleculaires),  nnb  andj  bentfdje 
9tatnrforfdjer,  namentlidj  ^^ranfenljeim  nnb  g^edjner,  bie  eif= 
rigften  Sßertljeibiger  ber  atomiftifdjen  2;^eorie  nnter  ben  bentfdjen 
©eleljrten,  fa(jen  fidj  genötljiget,  biefer  51nfidjt  beiäntreten'"^).  9kdj 
biefer  5(nffaffnng  beftünbe  ber  ©toff  felbft  an§  Streiften,  mie 
bie  bijnamijdje  Sljeorie  be^anptet,  nnb  Don  ber  atomiftifdjen 
3:(jeorie  btiebe  nidjtS  me(jr  übrig,  alä  bie  58orftellnng  be§  2)i§- 
freien,   nemlidj  ber  im  9tanme  Dert^eilten  ^nnfte,   Don  tneldjen 


3)  molü\d)Ott  a.  a.  O.  8.  355  u.  f. 

^)  %mi.  m  II  ^,  305.  —  3.^iiL  aud)  .v>avtmann:  „^te  ^"i:}ilc)c).^tnc 
beö  Uubeamjjtcn"  1869  ©.  415  u.  f. 

^j  5vanfcii(}eim:    „^ic  W)vc  t?on   bcv  C^o()äfion"   :c.   1835   (S,  2.  — 
'^•ed)nev  a.  a.  O.  (S.  128  u.  f. 
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au§  iiiib  um  lueldje  bie  evjcljcimiusi  be§  Stoffe^  burdj  bie  Stöfte 
tjerDüvgetivai^t  luivb"). 

5)ie  bl)nainiid)c  3:()cone  finbet  )id)  in  ben  2ef)rbüc^evu  ber 
^[jDfif  iinb  Gfiemic  faft  iUicraK  mir  pditii^  a(§  eine  oitinint  oiif« 
gctaudjte  9Jicinuiu]  cniuil)ut,  Jutidjc  buvdj  bie  ucuovon  evfaljvmujeu 
ber    9ktumniicujdjaft    läiujl't    iljve    SSibevU'öuitcj    gefunben    ijaU. 
Unicve  Gmptrifer  jdieiuen  ütirigen^^  biefe  Zi)i'oxk  mir  in  ber  SBeife 
^u  feinten,  wie  iteuDnitant  entiuidelt  nnube.  ^enn  fte  evwäfjnen 
immer  nur  bie  äwei  ©rnnbfräfte   ber  $Hopulfion  nnb  Stttrattion, 
lueldje  «aut  jeiner  3)ijnamit')  ju  (^runbe  legte,    edjelling  ijat 
jebodj  gezeigt,  W^  bieje  ,^wei  ©rnnbfräftc  nidjt  genügen,   jonbern 
beiB   e§  nod)   einer   brüten  GJrunbfraft  bebürfe,    luetdje  er  bie 
„Sdjmere"  nannte,   nnb  auf  biefe  25>eiie  ber  bijuamifdjen  Xfieorie 
eine  neue  ©rnnbUige  gegeben.    S^on  nnferen  enipirifern  wi]]  bei= 
natje  jeber  über  bie  ©runbluligfeit   nnb  Unbrandjbarfeit  ber  fdjel= 
ling'idjen  Dhiturpljifofopfjic   inel   jn  fagen.     9)ät   bem  Snrdjiefen 
ber  edjriften  biefe§  ^:ßt)ilüjüp()en  jdjeint  jebod)   imn   itjnen   !anm 
einer  fidj  befaist  jn  (jaben;    benu  ionft  unire  e<3  nidjt  jn  erffären, 
tt)ie  biefe  mefcnttidje  Umgeftattung  ber  SDi)namif,  weldje  in  metjreren 
©djriften  2d)el(ing'5  mieberfjott  nnb  nnmenttid)  in  ben  ?t(ifdinitten 
über  bie  Stonftrnttion  ber  matmc  enttjolten  ift**),  folgtidj  Sebem, 
ber  biefe  (gdjriften   nur   fl»ö)tig   bnrdjiieft,    in   bie  fingen   fallen 
ntuB,    ben  Serf affern    ber  SefjrMdjer   fo    ganjlid)   nubetannt 

bleiben  tonnte! 

Saut  oermodjte  mit  feinen  jtnei  (Srnnbträften  bie  SJkterie 
nlterbing»  nur  imüoöftiinbig  ju  fonftrniren,  nnb  ))on  ben  i)erfd;ie= 
benen  (£rfd;einung§formen  berfelben  tjödjften»  nur  bie  Unterfdjiebe 
ber  5)idjtig!eit  (be§  Orabet  ber  9taumerfüUnng)  begreiflid)  ju 
mad;en.    ©djon  bem  bynamifdjen  ©ijfteme  Sdjelünga  fann  ber 

*)  (5in  fc(d)cr  „atomiftiid)er  i:;i)namii5mui3"  iiuubc  |citbem  aud)  üoit  aubcver 
©citc  alä  ba«  bem  fjeutigcu  Staube  ber  aSif(enld)aft  anj-jemci'jene  ©tiltem  fcc5eid)nct. 
—  ^avtmauu  a.  a.  O.  <S.  419. 

')  in  f.   „mctapl)i)iii'd)cii  itiifauijeijvüiibcn  tcv  ^Jiatiininficuid)ait"  11.  ^tufl 

1787  <S.  31. 

*)  „©rftcr  (^utuniif  ciiieä  Syitcim^  ber  9Jaturpt)irofop()ie"  <S.  111,  315  u. 
316  u.  einleituitii  t)ieju  ®.  G7  u.  82.  —  „®i)|tem  beö  traiiö|ceubentalcix  3bca= 
ti^muö"  @.  I(i9  u.  f.  —  „Beitfc^rirt  für  fpcfulatioe  W)i'^^"  1«0"  «fc- ^  'Öcft  2 
S.  51,  —  1802  -i^b.  U  ot.  2  S-  VI. 
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nemlicfje  SBorn^urf,  n^enigftenS  in  gleicfjem  Ma^c,  nidjt  mcljr  ge^ 
nmdjt  topvben.  S)ie  (Sintt>cnbnngen,  \vdd)c  bisfjcr  gegen  bie  2)1):= 
nanüf  erI)olHii  tpnrben,  Ijat  tt)of}(  in  ber  ,g)Qnptfad^e  am  tJotlftän- 
[tänbigften  nnb  gnmb(idj[ton  ^ed^nev^)  äufammengeftcllt  ®ie- 
felben  [inb  DorängöUicife  baranf  geric(itet,  bojl  nadj  ber  btjnamifc^en 
Stjeorie  bie  Sianmerfüllnng  bnrdj  hk  Wakxk  eine  fontinnirH(^e 
fetjn  foKte,  n)ä(jrenb  bnrdj  mcfjrfadjc  (Srfafjrnngen ,  namentfid^ 
ü6er  bie  Setnegnngen  be§  SidjteS  nnb  ber  SBftrme  bargetf)an  fetj, 
baf3  bie  a)?aterie  in  Uebereinftiinnumg  mit  ber  atomiftifdjen  Jljeorie 
an§  bic^freten  Srf)ei(en  beftelje,  3(n§  aKgemeinen  ©efic^tc^mnften 
Ijat  bie  ^otemi!  gedjnerg  bereite  eine  fef)r  gebiegene  äBiirbignng 
imx  e.  S.  93raniB'')  erfafjren,  mif  beffen  2(bl)anb(nng  tüir  Ijier 
Sejng  nehmen,  2)ie  anf  beftimmte  erfaljrnngen  geftülUen  (£in- 
iDenbnngen  tuerben  wir  an  ben  geeigneten  Orten,  Jinmn  tüir  anf 
bie  betreffenben  @r[djeinnngen  ^n  fpredjen  fommen,  unberlegen. 
SBenn  man  ferner  a(g  bie  S^ortfjeife  be§  atomiftifdjen  ©ijftemS 
prieg,  baf^  nnr  fie  allein  im  ©tanbe  felj,  bie  beftimmten  35erljätt:= 
niffe,  in  nieldjen  fidj  bie  nerfc^iebenen  Stoffe  djemifdj  mit  einanber 
Derbinben,  fotoie  bie  ÄrijftaKformen  ber  Stoffe  jn  erftären  nnb 
bie  djemifc^en  SSerbinbnngen  mit  .'piUfe  aritfjmetifdjer  g^ormeln  jn 
beredjnen,  fo  toirb  fidj  an§  bem  golgenben  ergeben,  ba]]  nidjt  nnr 
ade  Srfdjeinnngen,  iDeldje  bie  atomiftifdje  Sfjeorie  jn  erfUiren 
oermag,  in  ber  bijnamifdjen  ebenfo  gnt  iljre  ©rftörnng  finben, 
fonbern  baf]  andj  an^erbem  bnrdj  bie  feistere  Jfjeorie  nodj  gar 
23iefe§  begreiftidj  toirb,  tva§  nadj  ber  atomiftifdjen  nidjt  begriffen 
toerben  fann,  nnb  ha^  aud)  bie  bijnamifdje  Sfjeorie  eine  93eredj:^ 
nnng  ber  djemifdjen  SSerbinbnngen  in  gleidjer  SSeife  geftattet  inie 
bie  atomiftifdje.  2Benn  enblidj  granfenljeim  ^^)  bie  5ttomiftiE 
mit  einer  Strafe  anf  nnn)egfamen  ©ebiete  oergleidjt,  bie,  tnenn 
andj  feljtertjaft  angefegt,  bodj  folange  beibefjalten  n^erben  muffe, 
bi§  eine  beffere  gebant  ift,  fo  ^offen  tüir  jn  geigen,  baB  fidj  mit 
§ülfe  ber  SDtjnamif  eine  nene  (Strafe  banen  lä^t,  anf  toeti^er  ba^3 
Qkl  ber  DIatnrtoiffenfdjaft  nidjt  blo^  fnr^er,  fonbern  andj  atfein 

'^j  in  feiner  bereilö  augefiitjrten  (^(^vift. 

^^)  „Uebcv  v^temiftifd)C   inib   bi)namifd)c  9uiturauf|ajfuiu3"  in  bcu  ^lbr}anb= 
inneren  ber  ^iftcr.  pljiloi,  (^k]üi\d)a\t  in  ^reötau  1858  ^b.  I  (^.  305. 
'')  %,  a.  C.  (B.  3. 
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fidjcr  crvcidjt  tiUTbcu  Uwm,  uuifjvoub  bio  3(toiuiftif  nur  an]  Um=^ 
iiub  xHDiuct^e  \ni)xt,  iiiib  c^5  büvfte  bann  luoljl  an  bcv  3^^*^  K^ji^ 
511  frai]0U;  ob  e^3  ficf)  iticfjt  (ofjucu  iinivbo,  bcu  53au  bicfcv  neuen 
Strafe  in  ^^(uc-fül]vunLj  -^n  bnnt3en. 

^yorldiifii]  uiüllen  nur  nnr  nocfj  bavau|  ()inU)eifen,  inelcf)' 
grollet  Ö)eundjt  in  bev  Gnipivie  auf  bie  nuH-ilirfjfte  Cinf acf)()eit 
bcr  (£vffiirunt3^5ijviinbe  gelegt  ju  luevben  pflegt,  unb  in  biefer 
.^piuficfjt  btv?  ^rinvp  unfever  ilonftruftion  mit  t)cn  uielfacljen  iun'^^ 
auefel5ungen  uevgleicf^en,  bereu  bie  ^^(tomiftif  bebavf,  um  iljven 
(Svflävuugeueriud)  beginnen  ,^u  fünneu.     Sie  bvaurfjt 

1)  unenblirf)  uiele  xHtome,  uon  melcfjen  jebec^  getinffermaf^m  ein 
felOfttinbigev  '^^vin^ip  bev  (SrfUivung  bi(bet. 

2)  SDiefe  ?(tome  finb  unter  ficfj  nidjt  gteicfjartig ,  fonberu  ge^ 
(jüreu  icn  Ü)runbftoffen  an,  tneldje  ber  (Sljemifer  bei  5(uf- 
lüfnng  ber  uerfdjiebenen  Körper  in  i()re  3^eftanbtljei(e  al§ 
nid)t  me(jr  meiter  jertegbar  uorfinbet.  Sie  luerben  be^ljaib 
iHMi  uevjdjiebenem  ©eundjte  unb  uerfdjiebener  CMrüfje  au^ 
genommen. 

3)  Um  bie  i>er(nnbung  unb  Xreunuug  ber  ftövper  eine^^  unb 
behielten  ©runbftoffeiS  fmuie  uerfd]iebeuer  ©runbftoffe  erflrtreu 
ju  fuunen,  miijjen  ben  XHtomen  auoietjeube  unb  abftojjenbe 
.Gräfte  beigelegt  tnerben, 

4)  SDie  @(afti,ytät  ber  Äörper  uütljigt  ba^u,  fidj  i(jre  5(tome 
lunt  einanber  entfernt  unb  mit  ßtuifdjenrännum  uor^uftelten, 
tüeldje  nmn  mit  einer  elaftifdjen  3'liMfiöf^'i^  beut  fog.  Sttfjer 
auvgefüHt  benft,  Qebe»  ?(tom  in  eineui  einfadjen  Stoffe 
fotl  f)ienad)  mit  einer  eigenen  5(tmofp{)äre  unb  in  einer  "iicv^ 
binbung  oerjdjiebener  örunbftoffe  ju  einem  3nfammeugefeljteu 
.^ijrper  jebe  ?(tomengruppe  (jebe?  9)?ofefü0  i^on  einer  ge= 
meinjamen  'iüljeratmojptjdre  umgeben  jeiju. 

5)  Um  ber  atomiftifdjeu  ®runbauldjanung  treu  3U  bleiben,  mu^ 
and)  ber  'Jitl)er  tDieber  af§  an§  Sltomen  befteljenb  angenom^ 
men  merben. 

6)  ^a  bie  ?(t()eratome  fic^  unter  einanber  nid)t  ^u  Slörpern 
uercinigen ,  bebavf  e^  ^unjdjen  iljuen  feiner  an^ieljenbeu 
firaft  S53ei(  fie  fid)  aber  um  bie  ?(tome  ber  .Körper  lagern, 
muffen  fie  fomo()l  biefe  an^ieljen  a(§   and)   uon  iljuen  auge= 
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jogen  unb  muffen  ^ur  (Srf (ärung  biefer  gegeufeitigen5(uäief}ung 
tu  beiben  tnieber  neue  Gräfte  angenommen  tnerben. 

7)  2Bei(  ferner  ber  3(tl}er  bie  Seftimmung  ^t,  bie  Slörperatome 
auSeinanber  3U  Ijulten,  muffen  hm  '^(tfjeratomen  and)  fträfte 
ber  SCbflof^nng  fotDoI)(  gegen  bie  Sörperatome  af§  and)  unter 
fidj  beigelegt  tnerben. 

8)  ^nv  Grffftruuß  be§  3^^1^^^^^^^^^^^^'^ff^^^'^  entgegengefeljter  Gräfte 
in  beiben  fotnie,  tnotjer  e§  fommt,  ba^  bie  int()eratome  nur 
bie  Slörperatome,  nidjt  aber  fidj  unter  einanber  an^ieljen, 
bebürfte  e§  tDieber  neuer  ^tjpotljefen.  Soldje  tnurben  aber 
bi^:4jer  nodj  nidjt  erfnuben. 

9)  Um  enblidj  burdj  bie  Slt^eratome  nidjt  in  ber  Sererfjunug 
be§  ©etnidjteg  ber  Äörper  au§  ben  Äörperatomen  geftört  5U 
uierben,  barf  man  nur  bie  le^teren  alg  tnägbar  betradjten 
unb  muffen  bie  erftereu  alg  gelnidjtfo^!^  angenommen  n^erben, 

3UIe  biefe  93orauyfel^ungen  mu^  man  madjen,  tneun  man  fid) 
nadj  ber  atomiftifdjeu  2:(jeorie  einen  Slörper  nur  im  ©leidjgetnidjtg^ 
äuftaube  unb  mit  ber  9}Jöglidjfeit  önfserer  (Sintnirt'ungen  foU  beufeu 
fonneu.  ginben  bann  tnirflidj  foldje  ßintnirfungen  Statt,  Unrb 
ber  Körper  einer  anberen  Temperatur  au^gefe^t,  uom  Sidjte  be^ 
fdjienen,  in  nmgnetifdjen  ober  eleftrifdjen  3^^^^^^»^  uerfeljt  ober 
djemifdj  anfgelöft,  bann  finb  jur  (är!(örung  jeber  neuen  (Srfdjeiuung 
tnieber  weitere  ^ijpotfjefen  nottjtnenbig,  meldje  unabljöngig  uon 
ben  bigfjerigen  angenommen  tnerben  muffen.  Unfer  Sljftem  bebarf 
bagegeu  aujjer  bem  einzigen,  im  §  3  angegebenen  ^rinjip 
feiner  tneiteren  Sßorau^fe^ung. 

b)  ^öttflrußtion 

(x)   be§  (Stoffe^  überhaupt 

§  7. 

®te  fd)öpferifd^en  9Jfädjte  trennen  fidj  aug  i^rer  urfprüng== 
lidjen  (Sinljeit  nur  jn  bem  ^wcäc  i^rer  SKieberüereinignng. 
®a§  ^tobuft,  tneldjeS  fie  burdj  biefe  fjer vorbringen,  ift  ber  (Stoff. 
SSir  uioKen  nun  betradjten,  auf  n)e{dje  Söeife  jebe  einjelne  fdjöpfe= 
rifdje  9Jt\idjt  ^ur  (Sntfteljung  be§  @toffe§  mittnirft. 

3)ie  beftimmbare  äJiac^t  tnirft  burdj  ifjre  9(u§breitung. 
©ie  erzeugt  baburdj  ben  9taum   unb  erfiiUt  ifju  jugleidj.    Studj 
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I 


1 


in  imfevcm  2!eu!cu  t[t  e§  bic  (icftimmtuire  2:f)ätiijfeit,  tueidjc  bcir 
9iaum  iii  imjerer  5>ur[teIIiuuj  ericiujt,  luib  lucnn  iniv  beu  leeren. 
diamn  von  bciu  biird)  bie  cSvövpev  cintjcnoiiuncncn  nntevjdjciben,  fo 
nnterfrfjeibcu  nur  mir  bieic  unjero  jnbjettiue  "JDonftljätititeit,  injmueit 
]\c  ]\d)  frei  ausbreitet  uub  iujinueit  it)r  bie  objeftiue  ^diebreituui] 
bev  Stoff e^!^  Iiennneub  iietjenüber  fte^t.  5^ie  beftimmenbe  SJuidjt 
n)irft  baburdj,  baji  fie  bem  3Birfeu  bev  erfteu  9Jfadjt  eine©reu,^e 
felU,  bie  Siaumcrfülluinj  einüijränft.  ^ie  erfte  SJtadjt  In(bet  t)a()ev 
in  bem  Stoffe  bie  Ur jadje  feiner  5{n^5be()nuni],  bie  ^ineite  bie 
llrmdje  jeincr  Sin jdjriinf nni].  Seber  Körper  ift  fouieit  a\\^^ 
gebe[}nt,  af§  er  bie  erfte  3Jfadjt  nnübeninmben  in  fid)  ()at,  nnh 
fouieit  eingejdjräntt,  aUi  c^  ber  jiueiten  9Jfad}t  geluntjen  ift,  bie 
erfte  in  ifini  ,yt  überminben.  Tie  erfte  9Jtad)t  ift  baljer  bie  ppfi=^ 
tit)e  llr jadje  be^3  ®tüffe^3,  tnaljrenb  bie  ^meite  nur  burdj  3?e=- 
tjation  .^u  jeiuer  Gntitefjuug  mitnnrft.  Xa  jebüdj  bie  g-orm  be3 
(5toffe^5  auf  ber  Sinidjränfuncj  beruljt,  bilbet  bie  ju-eite  9Jfadjt  bie 
llrjadje  ber  J^^^'^^^-  ^^^^^  älMrfeu  ber  britten  dyiadjt  befteljt  barin, 
i)a^  fie  bie  beiben  anberen  9Jfiid)te  mit  eiuanber  uerbinbet.  Sie 
bilbet  baljer  bie  llrjadje  ber  iserbiubuni]  jiuijdjen  Stoff  nnb 
^'orm.  ^er  ^(bfüryiULj  uietjen  tnerben  mir  bie  erfte  3}Jadjt  al§^ 
bie  pofitioe  llrjadje  be^3  Stoffel  mit  +M,  bie  ^tueite  Wad)t 
aU  bie  negatioe  llrjadje  bef^felben  mit  —  M  nnb  bie  britte  SJtadjt 
üU  bie  i^erbinbenbe  oon  beiben  mit  jj^M  be^^eidjnen. 

Sebe  iAI  fauu  nadj  iljrcr  SSirfnui]  bemeffen  nnb  bicje  alg 
53en)eijuug  bargefteUt  tnerben,  beren  Sdjneüigfeit  ber  :i)eredjnunä 
äu  föruube  gelegt  loirb ,  jo  baJ3  bie  grbfjere  M  in  gleidjer  ßeit 
einen  gröf^eren  9ianm  ober  ben  gleidjen  9uium  in  für^erer  Qcii 
burdjioirtt.  Jöejeidjuen  tnir  ben  Üiauui,  loeldjeu  bie  -|-M  für  fidj 
allein  in  einer  bcftimmten  ßeit  burdjUnrfen  tuürbe,  mit  K  nnb 
jenen,  meldjen  bie  —  M  fiir  .fidj  allein  in  ber  nemlidjen  3^^*^ 
burdjnnrfeu  mürbe,  mit  1\\  fo  läf3t  fidj  ber  9iaum,  auf  meldjen 
bie  4-M  burdj  bie  —  M  in  einem  Stoffe  eingejdjriintt  mirb,  auf 
folgeube  äöeije  beredjuen.  iiWan  beute  fidj  K  alc^  eine  gerabe 
Sinie,  oon  bereu  Gnbpuuften  au;?  beibe  M  fidj  o^igleidj  mit  ber 
ifjren  ©rb^cu  eutjpredjeuben  Sdjuelligfeit  gegen  eiuanber  bemegen, 
9ladj  einiger  3eit  merben  fie  fidj  in  einem  mittleren  fünfte  ber 
Sinie  begegnen,    mo  bie  -fM  oou  ber  —  M    in   iljrer  ^emeguug 


gehemmt  mirb,  nnb  biejer  ^un!t  bilbet  bann  bie  rftumüdje  ©renje 
be§  Stoff eg.  33ejeidjnen  mir  nun  ben  tmn  ber  -|-M  bi§  jn  biefer 
©renje  bnrdjmirften  9?anm  mit  r  nnb  ben  Don  ber  — M  bi§ 
baljin  burdjmirften  9ianm  mit  r',  jo  mnJ3  nidjt  bloJ3  R^r-j-r', 
alfo  r'  rzi  E  — r  feljn,  fonbern  andj  bie  ^eit,  mefdje  bie  -f-M 
braudjt,  um  r  jn  burdjmirfen,  muf^  gleidj  fetju  ber  Qnt,  metdje 
—  M  brandjt,  um  r'  jn  burdjmirfen.  33e3eid)nen  mir  ferner  bie 
ßeit ,  meldje  +  M  brandjt ,  um  R  jn  burdjmirfen ,  mit  Z ,  nnb 
neljmen  mir  an,  bie  Qdt ,  meldje  —  M  brandjt,  um  ben  g(eid]en 
Siaum  jn  burdjmirfen,  feij  n^mal  fo  gro^,  al§  Z,  fo  ergibt  fidj 
folgeube  ©leidjung: 


Zr 


nZr'  ober,  ba  r' 
Zr  =  nZ  (R 


R 


Se^eu  mir  nun,  R  =  1,  nnb  ebenjo  Z 
biejer  (Mleidjuug: 

r  =  n  (1  —  r) 
r  ^  n  —  n  r 
r  -|-  n  r  =  n 
r(l  +  n)  =  n 

n 


-r  ift: 

1,  fo  ergibt  fidj  an§> 


r  — 


1  +  n 

Sft  baljer  bie  ®rb^e  ber  -|-M  nnb  ber  —  M  befannt  nnb  jene 
ber  —  M  al§  XfjeilnngS^  ober  S^ermeljrnng^^afjl  auf  bie  ber+M 
aU  (Sin^eit  rebu.^irt,  fo  lä^t  fidj  mit  §ülfe  biefer  gormel  ba§ 
95olumen  jebe^  Stoffes  beredjuen,  injomeit  e§  burdj  ba§  i^n\am-^ 
menmirfen  ber  -I-  M  nnb  —  M  in  it)m  beftimmt  ift. 


ß)    ber  SSerfdjiebenCjeit  ber  Stoffe. 

§  8* 
®ie  2Biebert)ereinigung  ber  3M  nadj  iljrer  Jreunnug  fauu 
nidjt  in  einem  einzigen  '<]irobufte  gefdjetjen.  Senn  bamit  mür= 
ben  iljre  ©egenjätje  üollftäubig  aufgeljoben.  Sfjre  mieber  erlangte 
©inljeit  märe  oon  it)rer  urjprünglidjen  nidjt  ju  unterjdjeiben,  2^ae 
uon  iljuen  Ijeroorgebradjte  Seiju  märe  joljin  fein  auf3ergöttlidje!o, 
fonbern  nur  mieber  hais  unbebingte,  göttlidje  Seiju.  Sie  mären 
alfo    nur   mieber   in   ifjren   frütjeren  ^^^[^^^^'^  ^^^'   ^^^  5:rennnng 
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5uvücfijcfo()rt.     ©üU  fidj  haä  biirdj  ifjre  äBieberlHn*eiuitjiuuj  Ijertun*- 

Qclu'adite   Sciju    von  bciii    i]ött(irfjcn   nitterjrfjeiben,   jo   iiüifi'cu 

in  t()in   t(]re  ©ecjenfö^e,    mtd)c   im    göttlidjcn  @el)n   lüUtig   uer^^ 

fdjiuinbcu,   nodj   erfenuluir  fjerüortrcten.     ^iefeg  fami  nur  in  bcr 

3(rt  gefdjc^cn,   ba^  fte  fic^  ju   nie  Greven   '^^robiiften   ucveinigon, 

in  iDcldjcn  äujammciujcnommcu  i(jre  ©ciicujä^c  t)o( (ftti üb it] 

aiifLjcfjolicn    finb ,    Unilivciib    jebe§    ein.^cdte    ^robuft    nur    eine 

tf)etüDeife  ^2luf()clnini]  berfelben  euKjiilt.     ä>crbinbct  jid)  j.  93.  bie 

-|-M  mit  ber  —  M  ]n  bem  einen  "iprobufte   in  bem  5ßerf)ii(tnifje 

luni  ^1^  ju   '  a  nnb  ju   einem  anberen  ^robufte  in  bem  9Ser{)äIt^ 

niffe  uon  f/3  ju  -:j,    fo  i[t  ber  (^egenfalj  ^mifdjen  ber  +M  unb 

—  M  jUHir  in  beiben  ^^^robuften  ganj,    in   jebem   einzelnen 

4>vübnfte  ater  nur  jur  §älfte  auiijeljubeu. 

®ie  9J?ötj(idjfeit    einer    fofcfjen    nerfdjiebenartigen  i^erbinbung 
()at  i(}ren  ©runb  in  ber  ;j^M.   Cljue  biefe  märe  fdjüu  ha-:>  gleidj- 

5eitit]e  ^^M'^^^^^^^^^^^^^^'^^TH'^^  '^^^^  +  ^  unb  -  M  im  nemlidjen  9raume 
nad)  i()rer  Trennung  nidjt  ;^n  begreifen.  9iodj  me()r  ^^ngt  fid) 
aber  bie  felbftänbige  Slnrfung  ber  ;j^M  in  ber  nerfdjieb  en^ 
artigen  9?erbinbnng  inni  beiben.  2)enn  moltte  man  anneljmen, 
baji  bie  -|-M  unb  — M  nidjt  burdj  bie  +.  ^^  äujammengefüljrt 
tinirben",  jonbern  beibe  fetbft,  etma  au^5  einem  beiben  inmutjuenben 
triebe,  einanber  au|judjen,  )o  märe  i()r  Streben  immer  auf  gegeu^ 
feitige  uoüuänbige  "^iJereinigung  geridjtet ,  unb  felbft  bei  einem 
jufädigen  ungleidjen  3^n'cimmentreffen  tonnten  fie  fid)  nidjt  in  un- 
gteidjen  9^er(jältnifjen  uerbinben,  fonbern  fie  mürben  inelmeljr  jofort 
i()re  Ungieidjfjeit  in  beiben  S.?er^ä(tniffen  au§g(eid^en,  inbem  ba§ 
Üebermajj  ber  -|-M  in  bem  erften  Jljeile  iljrer  93eriUjrung  ju  bem 
jmeiten  Xfjeite  unb  hivi  llbermaf]  ber  —  M  in  bem  jmeiten  Sfjeite 
ju  bem  erften  Stjeile  überfliegen  mürbe,  ®iefe^  gegenseitige  llber:= 
unb  Sn^^nu'i^^i^^^'^l'i^lU^n  ber  -f-  M  unb  —  M  fann  nur  burdj  bie 
j^M  geljinbert  merben,  inbem  biefe  bie  beiben  anbern  ^I  in  hm 
ungleidjen  iserljaltuijjeu  feftljält  unb  ju   '^srobufteu  uerbinbet. 

■  i&ci  bem  einfachen  Unterfdjiebe  ^meier  *)).^robufte  fann  in^ 
befjen  bie  'Jtatur  nidjt  fteljen  bleiben.  Xenn  menn  audj  in  beiben 
ber  ©egenfalj  ^^tuifdjen  ber  -|-M  unb  -  jAI  ,^ur  ?(uf()ebung  gefangt, 
fo  befinbe-^fidj  immer  nin1)  bie  j^^l  mit  ben  beiben  anbern  M 
baburdj  im  ©egenfa^e,  ha^  fie  biefelben  in  üerjdji ebene n  ^er^ 
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Ijältniffen  Derbinbet.  ®ie  5tuffjebung  biefe^  ©egenfa^ei?  er:= 
forbert  eine  Stu§g(eid)ung  be§  Unterfdjiebe^  ber  +^I  unb  —  M 
in  hcn  einäelnen  ^^^robutten,  unb  biefe  ift,  menn  ber  9^atur^ 
^roje^  nidjt  rüdmärtg  gef)en  foU,  nidjt  baburdj  möglidj,  ba^  ber 
Unterfdjieb  ber  --|-M  unb  —  M  fofort  in  beiben  ^robuften  auf= 
geljoben  mirb;  benn  barauS  entftänbe  mieber  bie  urfprünglidje 
(Sintjeit  ber  3  M.  Jlidjt  einmat  tljeitmeife  fann  ber  Unterfdjieb 
jmifdjen  beiben  ^^robuften  auSgegtidjen  tuerben;  benn  fdjon  barin 
löge  eine  Suüolution  ftatt  einer  (Simlution  ber  5JJatur,  in  meldjer 
ber  Unterfdjieb  be*S  gefdjaffenen  @et)ng  imm  götttidjen  Setju  jum 
l^oüfommenen  ?lu§brucfe  gefangen  mufs.  2)er  gortfdjritt  fann 
batjer  nur  in  ber  2Seife  gefi^etjen,  ha]]  ber  -|-M  unb  — M  fetbft 
ein  ©infht^  auf  bie  ^robufte  geftattet  mirb,  meld^er  barauf  ah^ 
^ielt,  ben  Unterfdjieb  ber  äBirfungen  beiber  in  hcn  einjefnen 
^^robuften  jur  Süiffjebung  ju  bringen.  ®ie  2i5irfungen  beiber  be^ 
fteljen  in  ber  2(u^5betjnung  unb  öinfdjränfung  ber  ^^robufte  (§  7). 
S)ie  3(uft)ebung  be§  Unterfdjiebe^^  ift  batjer  nur  möglidj  burdj 
2lu§beljnung  ber  ^robufte  big  jum  ^inmegfaüen  ifjrer  @in^ 
fdjränfung  ober  burdj  (Sinfdjränfung  berfelben  big  äum  ,^inmeg^ 
fallen  i^rer  2(ugbef)nung,  alfo  nur  babur(^,  ba^  in  i^nen  bie  -|-M 
bie  —  M  über  bie  —  M  bie  -\-M  überminbet.  SSir  (jaben  nun 
ben  2Beg,  mefdjen  bie  9Zatur  ju  biefem  Qkk  einfdjtägt,  näfjer  gu 
betradjten. 

®ie  3  M  ftnb  X^ätigfeiten  beg  göttlidjen  9?erftanbe§. 
3lt§  foldje  finb  fie  jmar  einanber  entgegengefetjt;  ifjr  SBiberftaub 
ift  aber  fein  Slampf  einer  gegenfeitigen  Unterbrüdung  unb  Sßer^^ 
nidjtung,  fonbern  nur  eine   gegenfeitige  SBefdjräntnng ,   mobei   jebe 

M  fid^  oon  felbft  in  bie  Drbnung  be§  ^^f^^^^^^^^^^^^^'^^^^^  5^  '^^^^^^ 
gemeinfdjaftlidjen  ßmcdc  fügt  unb  bie  ©etbftänbigfeit  ber  anbern 
adjtet.  ^)    SDie  ?Jatur  oerfäljrt  barum  nic^t  gemaltt^ätig  unb  über= 


^)  ^a|l  uiu3ead)tet  bcr  in  bcr  'Jiatiiv  l)cvifd)enbcn  Dtctl)U>CHbijitcit  bod)  aiu^ 
it)vcm  (^H-unbe  eine  ^etviffe  g-rciuuU  i  c]  feit  bei*  legten  Urfvid)en  (}eiüoilend)tct, 
finbet  fid)  fd)cn  bei  ^^(vitc  crfannt,  nem(id)  im  Tim.  Cap.  17  p.  48  a,  tro  er 
(el)rt,  bvif?  bie  ^ii>eltorbnnni]  an^  einer  9Jti|d)nn^i  i>en  ^Uotlnvenbivjfeit  nnb  ^eiö= 
l)eit  entftanDcn  fei),  nnb  bafj  bie  äßeiel}eit  bie  Dtotl^tvenbicjteit  bnrd)  Uebevrebunc| 
betvoijen  nnb  biefe  UKifen  ^i>crfte( hingen  uvid^cje geben  t}abe. 
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ftür^t  fic^  tiirfjt  in  ber  SSerfofgung  ifjrcr  Qkk ,  fonbcrn  tfjre  ©nt^ 
luicfliuig  iiiuimt  [tct^  einen  rnfjigen  nnb  gefe^mä^igen  SScrIanf. 

Slu§  bem  SSerljtiftniffe  ber  3  M  nnter  einanber  ergeben  fidj 
nnn  mit  9lot[)tDenbig!eit  folgenbe  ©rnnbfä^e: 

1)  2)a  bie  -{-M  nnb  — M  uoUfomnicn  g(eidj6erecfjtigt  einanber 
gcgcuübcvftcfjen,  fann  feine  Don  beiben  ber  anbern  ^nin  Dpfer 
Yiierben,  fonbern  beibe  muffen  im  Stampfe  fiegen  nnb  nnterfiegen, 
aber  in  uerjdjicbcnen  ^^robnften.  3)ie  9Uitnr  mn^  baljer  bie 
beiben  mögtidjen  SSege  jnr  ?(nffje[ning  be^5  UnterfdjiebeS  bnvdj 
9tn^bel)nung  iinb  (Sinfdjränfnng  ber  ^rubnfte  ^ngteidj  betreten, 

2)  ä^eber  bie  Uebevminbnng  ber  -|-M  bnrdj  bie  —  M  noclj  bie 
llebertinnbnng  ber  — M  bnrd)  bie  -[-M  fann  plötVHdj  nnb  \)o]l^ 
ftänbig  gefdjcljen.  S^enn  babnrdj  iinirbe  mit  einem  Mak  alk§ 
^^^robu^^irte  ,^^nm  5(ici(e  bnrd)  ^isernidjtnng  alter  Ginfdjränfnng  nnb 
^nm  Jljeile  bnrd)  'iNernid)tnng  alter  Stnöbefjnnng  mieber  anfgelüft. 
®ie  Ueberminbung  fann  baljer  nad)  beiben  9iidjtiingen  nnr  all  = 
nuiljlig  nnb  ftnfenmeife  fortfdjreiten  nnb  ;^mar  in  ber  ?(rt, 
'i)a^  bie  ^^robntte  meber  iljre  ^hb^beljnnng  nodj  iljre  (iinfii)ränfnng 
gän^lidj  verlieren,  fonbern  immer  nnr  ,^unfdjen  beiben  (Smben  in 
ber  Sdjmebe  bleiben, 

3)  Sie  fortfdjreitenbe  Ucbcrminbnng  erforbert  immer  nene 
53eftimmnngen  ber  ^^^robnfte.  ®a§  Streben  ber  ±}l  ift  jebod) 
bavanf  geridjtet,  bie  ^iUi'binbnng  ber  beiben  anbern  M  in  jebem 
^srobufte  jn  erbalten.  Qnfoferne  bie  _+M  fidj  ber  9(nfl)ebnng  be^ 
Hnterfd)iebe^o  ;^unfdjen  ber  +M  nnb  — M  miberfe^t,  enttjält  bie 
llebenoinbung  biefer  beiben  burdj  einanber  jngleidj  andj  eine  lieber^ 
uvinbnng  ber  j^^^-  ^'^^^'^  ^'^^^rf)  ^i^'K  lleberunnbnng  barf  nnr  al(= 
mäl)lig  nnb  ftufenuicife  nnb  in  oerfdjiebenen  ^^^robnften  ftattfinben, 
mobei  ber  j^M  ifjr  9?edjt  anf  bie  bi^Sberigen  ^^robnfte  gemaljrt 
bleibt.  Tic  nenen  ^i^eftimnningen  fönnen  alfo  nidjt  bnrdj  vHenbernng 
ber  ^]>robnfte,  fonbern  nnr  bnrdj  nene  ^^^robnftionen  nnb  mit  bem 
S5orbetjalte  gcid)et)en,  baf]  bie  -|-M  nnb  — M  im  felben  ä)^afu\  in 
meld)em  fie  einen  freien  3pielranm  in  ber  *iprobnttion  geminnen, 
mieber  ber  A3errfd)aft  ber  ^M  nntennorfen  merben-). 


0  '^on  biefer  Uiitenrcvfuiu]  umvd  im  ^  12  bk  :Hebe  fei)n. 
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4)  Sebe  M  ift  an  fid^  nnenblid),  5)ie  @nb(id)fett  entfte{)t  in 
ber  9iatnr  überfjanpt  erft  mit  ber  ^egren^nng  ber  -{-M  bnrdj  bie 
—M,  9U§  nnenblidj  tömmx  fie  fid)  aber  nidjt  in  ben  enblidjen 
^robnften  erfdjöpfen.  2ßte  nnfere  2)en!tfjätigf eiten  beftänbig  nnferem 
2)enfüermögen  entftri}men,  fo  bilben  andj  bie  3  M  einen  3^(n^, 
tneldjer  forttDäljrenb  nen  an»  feiner  göttlidjen  Dneüe  entfpringt. 
9^nr  ein  nnnnterbrodjene§  5(ngftrömen  ber  3  M  fann  baö  @e^ 
fd)affene  im  Tafein  erfjalten,  Snfoferne  aber  bie  3  M  nidjt  bei 
ben  ^^.^robnften  fteljen  bleiben,  fonbern  jn  nener  ^robnftion  über^ 
geljen,  muffen  fie  immer  uneber  anf  gfeidje  äöeife  jnfammen^ 
treffen. 

5Radj  biefen  @rnnbfä|en  fjaben  tDir  bie  58erfdjiebenfjeit  ber 
©toffe  jn  fonftrniren,  tnie  folgt, 

Tie  -{-11  leitet  hcn  Slatnrpro^e^  ein,  inbem  fie  bnrdj  djre 
2hi§breitnng  erft  bie  ©egentnirfnng  ber  — M  [jeroorrnft.  ©rft 
nadj  beiben,  fotjin  an  britter  Stelle,  tritt  bann  andj  bie  j^M 
Ijeroor  nnb  oerbinbet  bie  beiben  anbern  M  jn  beftimmten  ^robnften. 

93ei  bem  erften  3^j^^^^^^^^^^^^^'^1t^'^^  ^^^'  +^I  ^^^^^  '^^^  ~^^  muffen 
beibe ,  ha  fie  gleidjmäj^ig  mit  einanber  entfpringen ,  notljmenbig 
gleiche  Qnantitiit  (jaben,  alfo  fidj  jn  einanber  uerljatten  t^ie  1 
jn  1.  3n  biefem  Sßerijältniffe  tonnen  fie,  tnie  bereite  bemerft, 
nidjt  Don  ber  J^^^  5^^  einem  ^robnfte  Derbnnben  uierben,  meil 
bei  bem  §inäntommen  ber  j^M  alle  brei  inieber  in  iljre  nrfprüng^ 
lidje,  nnterfdjieb§(ofe  ©infjeit  5nrüdfat(en  tDÜrben.  Ta^j  §injn= 
fommen  ber  ^M  felbft  bringt  jebodj  ben  llnterfc^ieb  Ijernor,  Don 
toeldjem  bie  Sßerbinbnng  ber  +M  nnb  —  M.  jn  getrennten  ^ro= 
bntten  abfängt,  inbem  bie  ^M  in  bem  einen  *^^robnfte  me^r  ber 
-[-M  nnb  in  bem  anbern  meljr  ber  — M  9{anm  geftattet.  ^nx 
Söerbinbnng  genügt  inbeffen  nii^t  fdjon  jeber  nodj  fo  geringe  Unter^^ 
fdjieb ,  fonbern  ber  Unterfdjieb  mn^  folange  fortn)adjfen ,  big  bie 
3M  in  iebem  einjelnen  ^er^ättniffe  DoKfommen  gleidjmä^ig  einanber 
entgegentüirfen.  Tenn  infoioeit  fidj  nidjt  iljre  SSirfnngen  gegen^ 
feitig  anffjeben,  fönnen  fie  überljanpt  in  feinem  ^^srobnfte  ,^nr  9inf)e 
fommen.  Tie  ^M  mn^  fidj,  inbem  fie  bie  beiben  anbern  M  jn 
Derfdjiebenen  ^robnften  Derbinbet,  in  brei  Tfjeile  tljeüen,  Dou 
tnefdjen  ber  er[te  Tfjcil  bie  -]-M  nnb  —  M  im  erften  ^robnfte, 
ber  3toeite  Tfjeil  biefelben  im  ätoeiten  ^^robnfte  Derbinbet  nnb  ber 
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britte  Xljcif  bio  ^ycvicfjiobcnljcit  bcr  9Scrf)ä(fuif[c  in  (nubcu  ^xo^ 
biiftcu  betüirft,  iubem  er  ba^^  Ucbcvmafs  bcr  -|-M  im  cr[tou  ^ro^ 
biifte  uiib  bac  UctHn'maJB  ber  — M  im  ^tuoitcu  ^^vobiiftc  |c[t(jä(t 
Saraiie  folflt,  ban  and)  bie  bcibcii  aiibcni  M  fid)  je  in  bvci  2(jeile 
jcvtljoileu  müifcii  iiub  fidj  in  bcibcii  ^^srobiifteu  nur  iit  bcu  ^^cr- 
fltiltuiffcu  tDie  2  ^^u  1  niib  1  511  2  luTbiiibou  fönucit.  2)euu  nur 
in  bicjcm  gallo  luirb  im  er[tcu  ^^robiiftc  I/3  — M  uub  ^a  ±_'M 
biirdj  eine  ^l^^ufjo  Cluautität  (-a)  -|-M  uub  im  ;^UHntcu  ^robufte 
V3  -|-M  uub  ^'3  ^yM  burdj  ciuc  i]lcidjo  Duautitat  (^^/a)  —  ^r  auf^ 
t]cfjobcu. 

9JJit  beut  ^uftaubefüuimcu  biojer  ^^robuftc  föuucu  bie  3M 
ijcmiiil  iljrev  Uucublidjfcit  uidjt  ^uv  3iuljc  ijclautjeu.  ^^tud)  jeiU  i[t 
e§  tuiebev  bie  +M,  u^eldje  jucrft  bie  ifjv  iu  beu  ^^^vubufteu  i]e= 
je^teu  Sdjvaufeu  übcifdjreitet.  Sl)v  uuvft  linebev  bie  —  M  eut- 
tjeijeu.  Sie  ;j;^M  eublidj  tjeftattet  ber  -|-M  bei  iljreui  .Sj)iuau§treteu 
über  bae  erfte  ^^robuft,  iu  tüeldjem  fie  bereite  eiueu  ^yorjpruuij 
uor  ber  — M  ijciuouucu  Ijat,  eiue  lueitere  ^^lu^gbelj  uuut} ,  baijegeu 
bei  itjrem  ^^iuau^treteu  über  ba§  ^tDeite  ^^^robuft,  iu  U^efcljem  bie 
— M  ha^i  Ueberijeiüidjt  erlauijt  (jatte,  biejer  eiue  Jueitere  (Siu^ 
fdjriiufuuij.  S)a  Ijiebei  bie  3  M  uneber  iu  t](eidjer  SSeife  ^u* 
jauuueutreffeu ,  jo  müffeu  audj  bie  Ijiu^ufouuueubeu  Uuterjdjiebe 
Uneber  bie  ijleidjeu  feiu,  uub  baljer  bie  +M  mxh  —  M  fidj  iu  beu 
ueueu  ^^robufteu  nerljalteu  tDie  3  ju  1  uub  1  ^^u  3.  QebeS  mm 
^^eruurtreteu  ber  -|-M  Ijeit  uneber  bie  ijleidje  S'^^'d^'-  S^^beeuml 
geliucjt  ee  ber  -|-M  i()re  eruunterte  ©reu^e  uod)  mef)r  ju  eruunteru, 
uub  auf  ijleidje  SÖeije  tjeliugt  eg  audj  ber  — M  m\d)  jeber  tueitereu 
Giuld)räufuuc|  ber  +M  biefelbe  wod)  md)v  eiujufdjräufeu. 

S)urd)  bie  fürtjdjreiteube  Shiiobeljuuui]  ber  ^^rubutte  eutfteljt 
alfo  eiue  ')ieilje  von  Bto]^cn,  iu  iueldjeu  fid)  bie  -|-M  uub  —  M 
t)erf)afteu  U)ie  2:1,  3:1,  4:1,  5:1  n,  l  tu.,  uub  burd)  bie 
fortjdjreiteube  (Siujdj  rauf  uuij  ber  ^^srubufte  eut[teljt  eiue  ^uieite 
9knl)e  tum  ©toffeu,  iu  uieid}eu  fidj  bie  ~{-M  uub  — M  nerf)a(tcu 
tuie  1:2,  1:3,  1:4,  1:5  u.  f,  tu.  —  Wü  jeber  ueueu  ^^rü= 
buftimt  ueruieljrt  fid]  bie  Guautitiit  ber  3  j\l  iu  ber  9^atur  im 
(^au^eu.  ®ie  Jdjette,  uadj  beui  fidj  liermetjreubeu  ©aujeu  be^ 
ftimmt,  tuerbeu  aber  iunuer  fl einer,  uub  iu  gleidjer  SBeife  audj 
bie  Uuterfd)iebe  von  einer  ©tufe  jur  auberu. 


31 


®ie  ^ri)bu!tiüu  ber  Derfdjiebeueu  Stnffe  uac^  beibeu  Seiten 
fanu  nun  uidjt  in'§  Uueublidje  fortfdjreiten,  foubern  mu^  einmal 
ein  ^nhc  neljuieu,  ®eun  tuenu  fidj  audj  bie  Unterjdjiebe  ber 
-|-M  uub  — M  in  beu  ^robufteu  mit  beut  J'^^^^^tf^ij^'^it^'H  ber  ^^ro== 
buftion  immer  meljr  Dermiuberu,  fo  (äge  hod)  bie  t)o((!ommeue 
5luf(jebung  biefer  Uuterfdjiebe  erft  in  ber  Uuenbüdjf  eit.  ®amit 
befänben  fidj  aber  bann  bie  3M  in  einer  uuenblidjen  3^'^'ftrenung, 
tueldje  gar  feine  9Jfögtidjfeit  itjrer  ^urüdfüljrung  jur  (äinljeit  meljr 
übrig  lief^e.  3)er  S^aturproje^  fbnute  a(fo  fein  ^ici  (§  4)  uidjt 
erreidjen.  ®ie  grage,  tDie  bie  fnrtfdjreitenbe  ^robuftion  eiue 
©ren^e  finbet,  tuerben  tuir  fpdter  (§  28)  uüdj  bejonber^  benutz 
tDorten.  gür  jetjt  feljen  tuir  tr)enigften§  jouiel  ein,  ba^,  tuenn 
eg  eine  füldje  Ören^e  gibt,  baburdj  alle  mbglidjeu  !i5erljtiltniffe  uub 
bie  fleinften  Uuterfdjiebe  iu  ber  ä^erbinbung  ber -|-M  uub  — M 
beftimmt  fein  muffen,  ätuiidjeu  tueldjen  eine  ^ßerbinbung  beiber  burdj 
bie  ±M  in  ber  9iatur  uidjt  meljr  mögtidj  ift.  2luä  beu  fleinften 
Unterfdjieben  ergeben  fidj  äugleidj  bie  fleinften  Duautitäteu 
ber  -fM  uub  — M ,  tueldje  bei  ber  ^erbinbung  burdj  bie  ±}l 
uidjt  meljr  tueiter  getljeilt  tuerben  funnen.  SBir  tuerben  fie  bc^tjalb 
fünftigljin  bijuamifdje  ©intjeiten  nennen. 

Sßeredjuet  man  bie  SSolumen  ber  auf  bieje  äBeife  probuäirten 

n 

©tüffe  nadi  ber  im  §  7  angegebenen  gormef  r  =  -z-j — ,  fo  ergibt 

fidj  für  bie  ©toffe  mit  fortgefe^ter  einfdjranfung  bie  ^afjtenreitje: 
Va,  V^.  '/5,  ''0,  '/7,  Vs,  V^,  Vio  u.  f.  tu.,  uub  für  bie  ©tuffe 
mit  fortgefe^ter  3ln§be^uuug  bie  3^f)f^'nreilje:  ^/s,  ^k,  ^'5,  ^/e,  ^'/t, 
>,  ^/o,  ^/lo  u.  f.  tu.  SSergleidjt  man  biefe  SBolumen  mit  beu 
Sängen  gleidj  befdjaffener  uub  gfeidj  gefpaunter  ©aiten,  tuie  fie  jur 
^eruorbringung  mufifalifdjer  %öm  erforberlidj  finb,  fo  jeigt  fidj, 
ha^  bie  Qaljkn  beiber  tljeiftueife  übereinftimmen  uub  im  ©an^en 
bie  Söolumen  ber  ©toffe  einfadjere  ^ßaljten  ergeben  al§  bie  ©aiteu= 
längen  ber  uiufifalifdjen  Junieiter.  33etradjtet  man  ferner  beu 
9?aum,  tueldjen  bie  +M  bei  ber  erften  ^robuftion  für  fidj  aHein 
burdjtuirft  Ijätte,  alg  bie  Sänge  be^  ®ruubtüue^J,  folgüdj  bie  Sin- 
fdjräufuug  ber  +M  bei  iljrem  erften  ^^^f^'^nnuentreffeu  mit  ber  -  M 
auf  bie  ^älfte  biefeg  9xaumeg  aU  bie  Cftaue,  fo  entiprcdjcn  bie 
5l5o(uuum  ber  ©toffe  mit  fortgefetjter  ©infdjränfung  ber  Cninte 
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in  ber  Cttaue,  hex  2.  OfttiDe,  bcr  tjrofuMi  Ter^^,  bcr  Ouintc  unb 
ber  tloiueii  ©epte  in  ber  2.  Oftane,  bcr  3.  Cftaue,  bcr.@eciinbc 
unb  c]rof3cn  Icrj  in  bcr  3.  Oftaue  iL  ).  tu.  gänuiitlidje  gtoffe 
in  biefer  9iei()e  [te()en  alfo  ju  bem  9iaume  ber  freien  +M  in  beut 
58erl)ältuii|e  ber  l)arminii)c(jeu  Cbertöiie,  tuelcfje  bei  bem  [tarfeii 
2Iu)dj[ai]c  ber  Saite  eiue^g  tiefe^3  Jone^S  meuii^er  beittlicf)  mitfliiu^eu  ^). 
iH)ii  ber  4.  Cftaue  an  eutljalteii  fie  bie  lueifteu  Zöik  ber  biato^ 
nifc^eu  Sfala.  9^ur  eiu^efiie  !Xöue,  nanient(id)  bie  Ciiarte  unb 
tjrofje  Serie  fetjleu  al^  untjarmoniKij.  Tafiir  erfdjeinen  ^miidjeutüne, 
tDefdje  in  beu  I)ü()ereu  Cftauen  immer  ^^aljlreidjer  ben  lleberi]ani} 
Dun  einer  Jünftufe  jur  aniicni  uermitteiu ,  aber  alle  burd)  bie 
flleidjmdf^it]  luadjjenbe  3al)l  ber  ScIjluuujnnaen  bac>  )üerljältniJ3 
ber  l}armoui]djen  Cbertöne  ,uim  Ohmnbtone  fortfetum.  —  )8ci  beu 
Stoffen  mit  fintijefe^ter  '^lu^beljunuii  eut]pred)en  bie  iNolumen  ber 
erften  4  Stoffe  ber  Cuinte,  ber  Cuarte,  ber  iirofjen  Ier3  unb 
ber  fleinen  Jer.^  ber  1.  Cftaoe,  hiv^  he^  7.  Stoffec>  ber  Seeuube, 
mih  bie  tueiteren  oerlieren  fidj  burcfj  immer  Qrofjere  iHunäljeruug 
^ur  freien  4-M  jule^t  in  einen  numerfiidjen  Unterfdjieb  oom  ®runb= 
tone.  —  Sie  3veilje  ber  uerfdjiebenen  Stoffe  in  ber  Statur  gleidjt 
Ijuuad]  einem  mnfifaUfdjen  Snftrumente  mit  ijefpanuten  Saiten, 
loeldje  nur  amjefdjlaäen  ^u  merben  braudien,  um  hcn  i]rö^ten 
9xeiditf)nm  [)armonifd)er  7i)nc  },n  eutuurfetn. 

älUr  ijaben  übrit^eng  im  ge9entoärtit]en  §  nodj  nid]t  bie  Uer^ 
|d}i ebenen  Stoffe,  fonbern  nur  bie  ^erfdjiebenljeit  ber  Stoffe 
alu^eleitet,  nemlic^  Qt^S^^^rt^  ^^^  ^nib  toarum  c§  in  ber  Statur  iier= 
fdjiebene  Stoffe  tjeben  mu^.  (£^  loar  and)  nur  oon  jenen  Unter= 
fdiieben  bie  5Rebe,  midjc  if)ren  ©runb  in  bem  Süertjältniffe  ber  4-M 
nnb  —  M  ju  einauber  tjaben,  ^iejn  fommen  nodj  bie  weiteren 
llnterfdiiebe  au§  bem  3^erl)ältniffe  ber  +M  unb  — M  ^n  ber  niM, 
Don  toetdjen  im  §  12—15  hk  Siebe  fein  toirb.  Jhbr^  beiben  55er- 
Ijättniffen  muffen  fiel)  fdmmtlidje  Giijenfdjafteu,  looburdj  fidj  bie 
Stoffe  oon  einauber  unterfdjeiben,  ableiten  (äffen. 


®.  37. 


^)  ^e Import:    „^ie  <l(^xc  Den   htn  Zontn\\>\u\bmu]m"  k,,   III.  2luf(., 
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B.  2)iß  fogcimiuitcii  ©nuiifltojfß. 

S)ie  Sljemie  I}at  fidj  befanntlidj  jnr  3(nfgabe  gemadjt,  bie 
Körper  in  itjre  93e[tanbtfjei(e  ju  serlet^en,  um  auf  biefe  Söeife  bie 
einfadjen  Stoffe  jn  erforfdjen,  aiiä  loetdjen  alte  übrigen  äufammen^^ 
gefegt  finb,  unb  bie  man  be^^alb  bie  ©rnnbftoffe  ober  bie 
©(emente  ju  nennen  pflegt  Sie  ging  (jiebei  oon  ber  5öorau§- 
fe^ung  an§,  baf^  e§  iljr  bnrdj  fortgefet^te  ^hiflöfung  ber  Stoffe  ge- 
lingen loerbe,  hk  S^l]l  berjenigen  Stoffe,  toetdje  fidj  ni(^t  mefjr 
a(§  3^^f^^^^^J^^^niel:)Ungen  an§  anbern  nadjtneifen  laffen,  immer  meljr 
Sn  oerminbern  nnb  jnle^t  auf  tDcnige,  tDcnn  nid^t  gar  auf  einen 
einjigen  ©ruubftoff  ^urüd.^ufüfjren.  3)iefe  (Srtnartung  ift  bief)er 
iiidjt  in  (SrfüKung  gegangen,  ®ie  fortgefet^Ue  Slnflöfung  ber  Stoffe 
Ijatte  oielmeljr  ^nr  golge,  ba^  oon  ^eit  jn  3^it  immer  neue  fogen. 
©rnnbftoffe  entbedt  unirben,  nnb  gegentnärtig  gäljlt  man  bereu  63. 
©ine  foldje  i^ieKjeit  oon  ^rinjipieu  in  ber  Slatur  mu^  hm  Sljemifern 
felbft  etma§  nmnaljrfdjeintidj  oorfommen.  SJfandje  oon  itjnen  ^aben 
bereite  bie  5ßermnt^nng  an^gefprodjen ,  ha^  bie  ^ent^ntage  al§ 
©temente  angenommenen  Stoffe  großen  2(jei(^  an§>  anberen  Stoffen 
äufammengefel^t  feijen  ^).  SJJan  tröftet  fidj  immer  nodj  mit  ber 
^Joffnung  einer  tiinftigcn  Sßerminbernug  ber  ©rnnbftoffe.  SSaS 
jebodj  in  biefer  .'pinfid^t  ber  ßfjemie  nodj  beoorfteljt,  fönnen  mir 
oon  unferem  Stanbpunfte  anä  leidjt  oorangfagen. 

S)er  Stoff  ift  überfjaupt  nidjtä  @infadje§.  (Sinfadj  finb  in 
ber  Siatur  nur  bie  3  M,  au§  tnetdjen  bie  ©rfdjeinung  jebe§  Stoffe^ 
äufammengefeljt  ift.  '3)lan  tann  alfo  eigenttidj  gar  nidjt  fügen,  ba^ 
Stoffe  in  anbere  jertegt  Uierben,  fonbern  tueun  bnrdj  bie  Slnflöfnng 
eine!§  Stoffen  anbere  entfteljen,  fo  ift  c§  immer  nur  bie  35erbinbung 
ber  3  M,  loeldje  in  einer  SBeife  anfgelöft  unb  in  tinberer  SBeife 
tnieber  Ijergeftetit  n)irb.  ®er  6(jemifer  fann  .^tntir  bistneifen  bie 
j+^M  in  einem  Stoffe  oon  ben  beiben  anbern  M  infotoeit  ab- 
fpannen,  baf3  biefe  oon  eineinber  trennbar  tnerben.  @r  fann  aber 
toeber  bie  -j-M  oon  ber  — M  nodj  biefe  oon  jener  trennen,  otjne 

1)  @o  (^ro^  t)auö  in  ^-pcc^j^cuborf^  51nnalen  ber  $t)i}fif  u.  (it)emie.  (^rg=, 
^b.  IV  ©.  468,  wddjtx  m^ht\.  bie  (rinfad)t)eit  beö  (5(}(or,  ^rom,  3«^b  iiiib  |ämmt= 
Iid}cr  33tetattc  \iKC\m  it)re^  l^C!t)cn  5(tcnuicuncl)te^^  (^qtveifetn  311  foUcn  glaubte. 
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beibe  in  neue  SSerbinbungen  ju  fe^eu,  ©olt  t)on  einem  ©toffe  ein 
Sn)ei(  ber  +  M  ober  —  M  lo^Sgetrennt  tnerbcu,  fo  nui^  ber  +  M 
eine  anciemeffene  —  M  nnb  ber  —  M  eine  angemeffene  +  M 
aufjer  Dem  Stoffe  angeboten  tDerben  nnb  biefe  finbet  ber  Gtjemüer 
niemals  für  fid)  aHein  in  ber  9ktnr,  fonbern  immer  nur  g(eidjfallS 
tDicber  uerLniubcn  mit  +M  über  —  M  in  einem  anbern  Stoffe. 
Sollen  beibe  in  einem  nnb  bemfelben  Stoffe  mit  einanber  oer^- 
bnnbenen  M  üon  einanber  getrennt  nnh  in  anbereu  ^HTljtiltniiJen 
loieber  mit  einanber  iHn'bunben  tuerben ,  fo  fanu  biefeS  juiar  nur 
in  ber  3Crt  gefdjeljen,  ba|5  fie  bei  ben  neuen  ^^erbinbungen  einanber 
in  joldjen  5Ser()ii(tui jjen  gegeniibertreten,  in  toeldjen  nadj  ber 
für  bie  ^robuttion  ber  Stoffe  enttoidelten  Stufenreilje  (§  8)  Stoffe 
übertjaupt  entfteljen  tonnen.  2)ie  äJföglidjfeit  Ijie^u  ift  aber  nadj 
ben  oon  unS  bered)neten  S^'^Wen  bei  jebem  Stoffe  gegeben.  Sebeiä 
folc^e  ä>erljdltnif3  läBt  fid)  in  metjrere  nnb  meuigfteux^  in  o^oei 
anbere  auflöjen ,  wn  meldjen  baS  eine  einer  nieberen  nnb  ha^S 
anbere  einer  fjötjeren  Stufe  angeljört. 

SSetradjtet  man  bie  Stoffe  mit  fortgefeWer  Ginjdjränfung, 
fo  Täf3t  fid)  5.  33.  ba§  3Ser(jä(tniB  ber  +  M  nnb  —  M  = 
1  :  3  bei  beut  1.  Stoffe  burdj  hk  Iljeiluug  ber  +  ^l  in  ^3 
unb    ber   —  M    in    ^/o    in    bie    äJer^öltniffe    2:1    +    1:8, 

ha§>  =  1 


7. 

2/. 


4  bei    bem   2.    burd)   2f)ei(uug    ber   -|-  M   in    -2 
unb  ber  —  M  in  ^/8  in  bie  Ü^ert).  1  :  3  -|-  1  :  5, 

5  bei    bem    3.    burdj    Tfjeifung    ber   -[-  M    in    -'2 
^nib  ber  —  M  in  ^^o  in  bie  ^\i1j.  1:3  +  1 

6  bei    bem    4.    burdj    Jtjeilung    ber    -|-  M    in 
unb  ber  —  M  in  ^-712  in  bie  i5erl].  1  :  3  -|-  1 

7  bei    bem    5.    burdj    Jtjeitung    ber   -|-  M    in 
unb  ber  —  M  in  ^V-i  i^^  ^'^^  '^^^^''}-  1  •  ^  +  ^  •  ^^' 

8  bei    bem    6.    burdj    2ljeilung    ber    +  ]\I    in 
unb  ber  —  M  in  ^V'^  i^^  ^'^^'  '^^^'^J-  ^  ♦  ^  +  ^ 

auflöfen. 

3n   ber   3xei(je   ber  Stoffe   mit    fortgejel3ter   Stu^^betjunng 
lä^t  fidj  ba§  iöertjättniB 

=:  2  :  1    bei   bem    1.  Stoffe   burdj   Sljeilung   ber  +M  in  % 
unb  ber  —  M  in  \i  in  bie  ^yertjältnifje  1  :  3  -|-  7  :  1, 


ba§  ^  1 


ba§  =:  1 


ha§  ^  1 


"^^^^  —  1 
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\)^^  =  3:1  bei  bem  2.  Stoffe  burd^  S^eihing  ber  +M  in  ^^/i2 
unb  ber  —  M  in  %  \\\  bie  S8erljältniffe  1:3  +  11:1, 

ba§  =  4:1  bei  bem  3.  Stoffe  burdj  STfjeifung  ber  +M  in  ^^^16 
unb  ber  —  M  in  %  in  bie  ^ßerljältniffe  1  :  3  +  15  :  1, 

ba§  =  5:1  bei  bem  4.  Stoffe  burdj  Sfjeitung  ber  +  M  in  ^^/2o 
unb  ber  —  M  in  %  \\\  bie  ^^erljältniffe  1:3  +  19  :  1, 

\^^^  =  6:1  bei  bem  5.  Stoffe  burdj  Sifjeifung  ber  +M  in  ^^/24 
unb  ber  —  M  in  <'4  in  bie  SSerljättniffe  1  :  3  +  23  :  1, 

ba§  =  7:1  bei  bem  6.  Stoffe  burdj  Stjeitung  ber  +  M  in  ^^/28 
unb  ber  —  M  in  %  in  bie  SSerIjättniffe  1  :  3  +  27  :  1 
auftöjen. 

%{{{t  Stoffe  mit  STu^uatjuie  jener  ber  ^öc^ften  unb  tiefften 
Stufen  muffen  fidj  bafjer  ^w  fidj  in  anbere  auflöfen  (äffen,  unb 
e§  fommt  nur  barauf  an,  bie  Stoffe  foldjen  (Jinloirfungen  auä^ 
pfeifen,  tooburdj  bie  3M  beftimmt  merben,  bie  bietjerigen  Sßer^ 
Ijältnifje  aufzugeben  unb  neue  an^uneljuien.  SBären  bie  33ebingungen 
Ijie^n  immer  ber  (Sfjemie  befannt  unb  erfüllbar,  fo  mü)3ten  fidj 
innerfjalb  ber  oon  ber  9fatur  gezogenen  ©ren^e  be:§  ,^inauf=  unb 
©erabfpannen»  alte  Stoffe  burdj  bfof^e  Umftimmung  ber  Söer^^ 
binbungen  jloifdjen  ber  +M  unb  — M  beliebig  in  einanber  um^ 
loaubeln  laffen,  unb  bie  Stoffe  ber  tjödjften  unb  nieberften  Spannung 
unirben  fidj  ber  5(uflöfung  nidjt  ettoa  toegen  ©infadjfjeit,  fonbern 
nur  barnm  toiberfe^en  ,  tneil  bie  Statur  eine  fjöfjere  unb  tiefere 
Spannung  nidjt  meljr  geftattet. 


C.  fliTgciiiciiic  figcufffuiffeii  ifer  Stoffe. 
a)  ilßfcltunu. 

§  10. 
Ungeadjtet  i[jrer  ä?erfdjieben(jeit  muffen   bodj  alle  Stoffe  bie- 
jenigen  Seftimnningen  an  fidj  tragen,  meldje  fidj  ^v&  bem  Segriffe 
be§  Stoffel  überhaupt  ergeben. 

1)  3eber  Stoff  mu^  auägebeljut  fein.     2)enn  mag  audj  in 

einem  Stoffe  bie  -fM  nodj  fo  gering  unb  bie  — M  nodj  fo  grof] 

fein ,   fo    !ann  bodj   jene   oon   biefer   niemals   gan^   übertnunben, 

fonbern  immer  nur  auf  einen  Heineren  9iaum   befdjröntt  toerben. 

3* 
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2)  2^abuvdj  baf3  jcber  Stoff  im  Üiauiiic  ficfj  au§bel)nt,  ift  er 
wie  biefer  m'§  llncnblidjc  tTjeübar. 

3)  2;aburdj  bafj  bie  -j-M  in  iebcm  3toffe  beu  ^Kaiuu  auf 
Beftimiute  J^cife  erfüllt,  ift  jcbc  aubere  GrfiUIung  beg  ucni!icf)ou 
9iaumc§  uini  felbft  au^cjefcljloffcu.  Seber  Stoff  ift  baljcr  nnbiivd)^ 
briuglidj. 

4)  Qcbcr  Stoff  miifs  ferner  (uMueeilirfj  fein.  2^enn  jeber 
Stoff  erfüllt  uermoge  ber  '^ejcljriinfuut]  ber  -j-M  burdj  bie  — ^I 
einen  (leftintinien  9iaum,  ej;iftirt  alfo  nnr  al§  Störper  im  9ianme, 
mätjrenb  bie  3  i\I  ai^  nnenblidj  fid;  in  feinem  Stoffe  erfdjöpfen, 
2)ie  3  M  tonnen  baljer,  jounnt  fie  nid)t  im  Stoffe  ^nr  9iulje  i]^" 
ianL]t  finb,  immer  nodj  fortrairfen  uiib  jebe  raumlidje  23eftimmnnij 
foiootjl  in  ben  iiorpern  al»  äUnjdjen  ben  iUhpern  oeraubern,  b.  Ij. 
i)i'n  Stoff  Iietoetjen. 

5)  Seber  Stoff  ift  blo^ev  ^:].^robuft  ber  3  M.  SSenn  alfo 
nidjt  biefe  aU  5BeUH\juui3§nrjadjeii  oon  aii|len  l)iii3nfommen,  oeniiat] 
er  tneber  fidj  felbft  nodj  fein  5i5erl)ältnif3  jn  aiiberen  Stoffen  ^u 
änbern,  b.  Ij.  er  ift  triiije. 

6)  Xa  in  ben  uerfdiiebenen  Stoffen  bie  -|-M  nnb  — ^I  in 
Derjdjiebenen  ii5erl)altniffen  mit  einanber  uerlniuben  finb,  mn^  in 
iljnen  ber  9tanm  burd)  bie  -\-M  in  oerjdjiebenen  Wraben  erfüllt 
fein.  @§  mn^  balier  jebem  Stoffe  eine  tjeunfje  2)id)tii]feit  jn^ 
tommen,  loeldje  bei  gleidjer  -j-M  in  ejleidjem  i>erljaltnif}e  mit  ber 
— M  junimmt  nnb  bei  glei(^er  —M  in  i]leid)em  iserfjftltniffe  mit 
ber  +M  abnimmt,  ßnx  ä3eredjmiui]  ber  2}idjtit}teit  bebient  mau 
fidj  in  ber  ^^Ijtjfif  ber  ^ormel: 

_      .         M       m 

V       V 

toobei  Dd  bie  2:idjtit3feiten,  Mm  bie  9Jca|fen  nnb  Vv  bie  5i>olumen 
ber  Stoffe  bebeuten.  ®ie  9)faffe  eine^5  jeben  Stoffels  befteljt  in 
ber  mit  ber  — M  uerbnnbenen  Cuautitiit  -{-M.  Ta  fidj  nun  bie 
SSolumen  bei  tjleidjen  +M  nniijefeljrt  oerljalten  tuie  bie  xHuanti- 
täten  ber  — M,  fo  Vd^t  fid)  in  ber  S^ijuamif  ftatt  obii^er  gormel 
folgenbe  tjebraudjen: 

D  :  d  =  +^^  :  i-i^i  ober  =  4-l\  X  -M  :  +ni  X  -m. 
— m      —  M 
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7)  Sebem  Stoffe  mu§  enblicfj  bie  (Sigenfrfjaft  äufommen,  toeldje 
man  mit  beut  9Jamen  Seltnere  bejeidjuet.  3ebe  üon  ben  3  M 
ift  nemlicf)  in  ber  gangen  9iatur  eine  nnb  biefelbe.  Xk  -|-M 
ift  urfprünglicfj  barauf  gerid^tet,  ben  gangen  9taum  unnnterbrodjen 
ju  erfüllen,  nnb  ebenfo  ift  audj  bie  — M  urfprünglidj  barauf  ge^ 
ridjtet,  bie  Srfüllung  beg  9iaume§  im  @an3en  unnnterbrodjen  ein- 
jufdjraufen.  dlad)  ber  ^robuftion  finb  jtnar  beibe  im  9?aume 
jertlieilt  nnb  bie  üerfdjiebenen  Stoffe  fotnie  bie  2;fjeile  jebe§  einjelnen 
Stoffeä  au^er  einanber,  Sie  ±}^l  t)ermittelt  aber  ben  rönmlidjen 
^ufammenljang,  inbem  fie  bie  -|-M  nnb  — M  nidjt  blo^  in  jebem 
einzelnen  ^^robuite,  fonbern  audj  in  fcimmtlic^en  ^robuften  mit 
einanber  öerbinbet  unb  im  ©leidjgetnidjte  erfjält.  ®iefe  SSerbinbung 
bemirft  in  jebem  Stoffe  ha§  53eftreben,  folooljl  feine  2:ijeile  einanber 
a{§  audj  fidj  felbft  anbereu  Stoffen  möglic^ft  ju  näljern,  b,  Ij, 
jeber  Stoff  ift  fdjtner. 

b)  5)ic  §(^\i)ctc  in$6cfonbctc. 

§  11* 

Sie  Sdjtuere  finbet  fidj  überall  in  ber  9Jatur.  Sebe  glüffig- 
feit,  fidj  felbft  überlaffen,  3.  !©.  ein  au§  ben  25?oIfen  fallenber 
Kröpfen  2Baffer,  nimmt  bie  tugelform  an,  b.  i.  jene  gorm,  U^eldje 
burdj  bie  uiöglidjfte  ?[nnä(jerung  alter  Sljcile  ber  glüffigfeit  ^er^ 
oorgebradjt  tnirb,  kommen  gtDei  fotdje  Slugeln  einanber  fo  naije, 
baf3  iljre  Cberftädjen  fidj  gegeufeitig  berüljren,  fo  gieljen  fidj  bie 
glüffigfeiten  in  beiben  an  unb  t)ereinigeu  fidj  gu  einer  gemeinf(^aft^ 
lidjen  tugel.  9{l(e  irbifdjen  Äörper  fallen,  tneun  fie,  üon  ber  (£rb^ 
oberfläd)e  entfernt,  of)ne  Stü^e  gelaffen  werben,  gur  @rbe,  inbem 
fie,  une  umn  fagt,  gegen  ben  9JiitteIpuuft  berfelben  angegogen  tnerben. 
Seber  ilbrper,  ber  ben  anbern  Ijiubert,  biefer  2Ingie(jung  gu  folgen, 
loirb  oon  bemfelben  gebrüdt.  (Sin  fefter  Körper,  ber  in  Ieid)tere 
g-lüffigfeit  fällt,  burdjbringt  biefelbe,  unb  glüffigfeiten  Oon  oer^^ 
f(^iebenem  ©etnidjte,  tneldje  fidj  nidjt  mit  einanber  oermifdjen, 
lagern  fidj  in  einem  ©efafje  fo  übereinanber,  ha^  bie  leichtere  ber 
fdjtDereren  ^iai^  madjt  nnb  oon  iljr  nad^  oben  gebrängt  toirb. 
3tu(^  bie  SBeltfbrper  finb  burdj  hie  Sdjtnere  unter  fidj  oerbunben. 
Sie   Slngieljung,    tnelcl^e   bie   ä)fonbe  um   bie  ^<aneten  unb   bie 
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^(anetcu  um  bie  (Sonne  bettiegt,  i[t  nadj  ben  Öeredjuungcn 
9Uni)tiui§  Sdjuicrcuiirfiuu] ,  unb  eine  ätjitticfje  Grfdjciuuitg  jcigt 
jirfj  and)  in  bcn  entterntcn  9tot]ioncn  bcr  5'U:ftcrnc,  wo  jtDct)  ober 
mcf)rere  Sonnen  mit  einanber  511  Sijftemen  in  ber  5(rt  oerbunben 
finb,  baf]  jie  fidj  um  einanber  ober  um  einen  cjemeinjamen  Scfjtoer^ 
punft  brefjen. 

9{((e  Stoffe  muffen  iljrem  äxujriffe  narfj  notCjioenbitj  fdjioer 
fe^n.  3)ie  ^I)t)fifer  nnterfdjeiben  ;>,UHir  oft  neben  ben  fdjtoeren 
©toffen  nodj  fotj.  „^mponberabitien",  b.  Ij.  foldje  Stoffe, 
toeldje  ber  Sdjloere  nidjt  nnteruun'fen  finb,  unb  rcdjucn  f)ie,^u 
gett)ö^n(id)  ben  Q\d)U  unb  2Särmeftoff,  bann  ha?>  efe!trifd)e  unb 
magnelijdje  J'^^i^^^^^^»  ®'5  ^^^^^'"^  f^dj  jebodj  3eii]en,  ha]^  bac^jenitje, 
Wa^  man  unter  biefen  Stoffen  oerftefjt,  ben  Slamen  eine§  Stoffel 
gar  nidjt  oerbient. 

5^ie  ^In^ieljung  ber  Sdjloere  ift,  toie  nur  fptiter  feljen  toerben, 
itjrer  Urfadje  nadj  nid)t  oerjc^ieben  oon  ber  9(n,^iel]ung ,  n^efdje  in 
ber  ftotjäfion  unb  im  djemijdjen  ^^rojeffe  ftattfiubet,  uuUjt  aber 
oon  berjenitjen,  ineldje  bcn  Stoff  oerbidjtet.  Um  SSertoedj^Stungen 
jn  oermeiben,  foUte  man  beibe  S3egriffe  forgfaltiger  unterfdjeibeu 
unb  bie  erfte  ^hi^iefjuug  5Cttrattion,  bie  jtneite  Slontrat'tion 
nennen.  d)lan  glaubte  jinar  ein  Unterfdjeibnng^5merfnui(  für  bie 
Sdjioere  gegenüber  ber  ito(jäfion  iinh  ber  djeuiifdjen  S^erbinbung 
barin  gefunbcn  jn  (jaben,  baf]  im  jener  bie  9tn,^iefjnng  in  bie 
gerne,  bei  biefen  aber  in  unmittelbarer  91ti(je  loirte^).  9(llein  bie 
Sln^^ieljung ,  toefdje  ben  Stein  nadj  feinem  "i^^aÜc  an  ber  Dberflädje 
ber  ßrbe  feftfjält,  ift  geioif]  nidjt  miuber  Sdjmere,  une  jene,  toeldie 
oorfjer  feinen  JaK  bennrfte.  2)er  Stoff  aber,  meldjer  jeM  bie 
@rboberf(ädje  unter  if)m  bilbet,  übt  bie  IHu.yeljung  auf  ifju  in 
unmittelbarer  !9tälje  auso.  2)er  Unterfdjieb  jtoifdjen  ber  ?tttraftion 
nnb  S?ontraftion  läftt  fid)  bagegen  auf  burdjgreifenbe  SSeife  baljin 
beftimmen,  baf]  bei  biefer  bie  9ln,^ieljung  hiixd)  bie  —  M  betoirft 
tnirb  unb  nur  bie  -[-M  jum  öegenftanbe  Ijat,  baf]  aber  bei  jeuer 
bie  Slnjie^nng  burdj  bie  ^M  betoirtt  loirb  unb  immer  ^Serbin- 
bungen   ber  -1-M  unb  —  M,    fofjin  Stoffe,    feij  c§>  nun  oer^ 


')  Udici,  a.  a.  i^.  e.  358. 
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fdjiebene  köx\)cx  ober  iKn^d^iebene  Steife  etne§  unb  be§  nemlid^en 
Slörper^  jum  ©egenftanbe  ^at.  ®ie  Stttraftion  fann  bafjer  in  ber 
9läfje  unb  g^erne  ftattfinben,  n^äljrenb  bie  ßontraftion  immer 
ba§  3^^H^^^^^^^^^^t^^^ff^^  ber -j-M  nnb  —  M  in  einem  unb  bemfelben 
9iaume  ooranSjel^t ,  nnb  oon  ber  9(ttra!tion,  inenn  biefe  in  un^ 
mittelbarer  9^ii^e  tnirft,  nuterftü^t  tnirb« 

®§  mar  ein  jcimmerlii^er  5ßerfudj  9letnton§,  bie  Sc^n)ere== 
inirtnng  an^i  medjanifd^en  Urfadjen,  —  änderen  StoJ3  ober  ^^rurf 
be§  ^ttljerS,  —  erflären  ju  toollen,  tnobei  natürlidj  barauf  \)^x^ 
jidjtet  tourbe,  für  bie  93en)egung  be§  fto^enben  ober  brüdenben 
5(tfjer§  einen  tneiteren  @rffärnng§grnnb  ju  erfinnen.  ^entjutage 
ift  man  enblidj  bodj  ju  ber  Überzeugung  gelangt,  ba^  e§  in  ber 
5Tfatur  toatjrljaft  eine  äöirfnng  in  bie  gerne  gibt,  unb  ba| 
biefe  nidjt  blo^  allen  medjanijdjen  Ü5orfteUungen  toiberftreitet,  fon^ 
bern  ein  ^^roblem  ift,  ju  beffen  Söfung  bie  in  ber  9iaturtt)iffen=^ 
fc^aft  bi'-J^er  gebitbeten  begriffe  überijaupt  nidjt  angreifen  -)•  — 
®ie  9{näie(jung  eineö  törperg  burdj  einen  anbern  ift  al§  eine 
einfeitige  nidjt  ju  begreifen,  fonbern  ba  bie  anjieljenbe  Urfadje  in 
beut  einen  itörper  nur  bann  eine  ansieljenbe  SBirfung  in  bem 
anbern  tjerooräubringen  oermag,  tnenn  biefer  eine  (5m)3fängtic^feit 
Ijiefür  befi^t,  b.  ^.  fid)  ansieljen  lä^t,  fo  muffen  eigentlidj  immer 
beibe  einanber  gegenfeitig  anjieljen.  3)ie  gleidjjeitige  überein^ 
ftimmenbe  SSirfung  in  ^wd  rtinmlidj  getrennten  Slörpern  fe^t  aber 
eine  gemeinfdjaftiidje  Urfadje  ooranc^  nnb  biefe  barf,  um  a(g  eine 
unb  bie  nemlidje  in  iierf(^iebenen  9?äumen  n)ir!en  jn  fönnen,  felbft 
feinem  Unterfc^iebc  be§  Stauntet  me(jr  untenoorfen  feiju,  Sie 
fann  bafjer  md)t  me(jr  al§  törperlidj  gebadjt  tnerben,  fonbern  mn^, 
n^ie  bie  j^M,  eine  geiftige  SJfadjt  feiju. 

S3etradjten  tnir  ferner  bie  ©efe^e,  nadj  tnetc^en  bie  Seltnere 
tnirft,   fo  tiaben  mir  fotooljt  bie  «efdjaffenljeit   ber  Äörper,   na^ 


2)  (^ueH:  „bie  (Stmtfvane  be^  ^ateviariömuö"  1858  6.  62.  —  Ulrici 
a.  a.  O.  2>,  o70  ßcbraud)!  ba^  ^^ovfommen  einer  actio  in  distans  jum  33etüeife 
ber  (5-^'iften^  (^^ottees,  iveit  fic  oI)ne  eine  „Dermittelnbe  Urfrvaft"  mtbenfbar  tpäre. 
^aß  ©Ott  iii  ber  Ü^atur  trirft,  ift  ein  (Sat3 ,  bcr  nid)t  in  bie  ^atnnriffenf^aft 
öel)i3rt.  ®iefe  ^at  blofj  ^u  crtorid)en ,  m  i  c  (Sott  in  ber  D^itur  iDirft.  :^iefcS 
^ie  aber  üerma^  nnr  bie  reine  ^ajnami!  becjreif(id)  su  nud}en. 


«ffl 
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n)e(rfjer  fie  tüirft,  aU  and)  bie  Seiuetjuinj  ber  Ä'örpcr,  tueldjc  biivcf) 
jie  bewirft  tüirb,  in'^  Sluge  ju  [affcii. 

a)  2)ie  SBirfuiu]  ber  j+M  ift  in  bcr  Stf)UKrc  barauf  g^'^'^rfj'^^'^ 
aiic^  ®a§ieiügc,  lüa:^  fie  biircf)  bie  ib'erbiubiuu]  ber  -|-M  uiib  —  M 
Ijernori^cbracfit  fiat,  mit  eiiianber  raumfid)  ^^u  uertnubeiu  Sic  k- 
mi^t  [ic^  ba()er  in  jebem  ili)rpev  uad)  ber  Ouantität  be:§  in  if)m 
probii3irtcn  2to[fe^S.  Seber  iUh"pev  iiiiifj  alju  luni  einem  anberen 
Bei  gleicfier  ©ntferunmj  um)ome()r  antje^otjen  werben,  aU  er  mef)r 
gto[[  entfjält,  nnb  jomit  bie  Sdjiueve  jebe:^  ilörperiS  cjleidj  feijn 
bem  ^robnfte  an§  feinem  95ofnmen  nn.b  feiner  ^id)tit]feit.  35ü=^ 
lumen  nnb  Sidjtitjfeit  eine§  ^lörpers  beredjnen  fidj  nnn  felbft 
tniebev  aibi  ben  Clnantitiitcn  ber  in  ifim  iierlninbenen  -|-M  nnb 
— M.  33eibe  ftefjen  aber  nur  ^ur  -[-M  im  tjeraben  ^erljältniffe, 
Unilirenb  fidj  mit  ^nncijmenber  — M  einerfcit^^  hais  isolumen  Uer^^ 
minbert,  anberfeitg  bagegen  bie  3)id)tit]feit  uermeljrt.  S)aran§ 
ergibt  fidj,  baf]  bei  ber  iun'edjnnng  bie  —  M  an^er  9(nfalj  gelaffen 
nnb  bie  8d)UHTe  jebeä  ^örper^^  (ebiglidj  nad]  ber  Cnantitiit  ber 
in  itjm  mit  ber  — M  nerbunbenen  +M  beftimmt  tnerben  fann. 

b)  2Senn  enblid]  bie  3djmere  jtnei  wn  einanber  entfernte 
Äörper  einanber  näfjert,  fo  betüirft  fie  beren  Setnegnng  nidjt  bnrd) 
einen  einmaligen  xHntrieb,  etuui  nadj  ;Hrt  eineö  ©tof^eS,  fonbern 
bnreli  fortbanernbe  ?(n5ie^nng,  fo  ha^]  biefe,  unifjrenb  fie  fid)  be^ 
tDegen,  jn  iljrer  33eiuegnng  fortiuäljrenb  nene  ^öemegung  Ijin^nfügt, 
STabnrdj  mnf^  bie  ©djnelligfeit  itjrer  Semegnng  g(eid}fürmig  ju^ 
netjmen.  @»  ergibt  fidj  baljer  ia§  ©efet^  be§  gatleg,  nadj  tüeldjem 
bie  bnrdjfanfenen  9uiunie  fid]  i^ertjatten  inie  bie  Onabrate  ber 
Reiten. 


D.  9ie  fl!]j]iTi]nfioii.^^iiRniufr  ifer  Sfoffr. 

§  12, 

2)ie  Xtjeite  be§  (Stoffel,  tneldje  im  ^Kannte  ,vt  einem  ß'ör^^er 
bereiniget  finb,  fünnen  fidj  anf  tierjdjiebene  233eife  jn  einanber 
t)er^atten.  Sie  fönnen  enttneber  A)  bav  5i?ofnmen  be^^  ^~örper§ 
bnrdj  ändere  Urfadjen  beftimmen  (äffen,  fo  ia)^  fie  je  nadj  beren 
ßintnirfung  einen  größeren  ober  ffeineren  9ianm  einneljmen ,  ober 
B)  an  ein  beftimmte§  ä5o(nmen  gebnnben  fetju» 
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®ic  (Safe  nnb  kämpfe  geigen  ein  beftönbigeS  ©treben  nad) 
5Iu§befjnnng.  ©ie  fönnen  bafjer  mir  in  ©efä^en  anfbetnaljrt 
inerben,  inefd^e  nadj  aßen  ©eiten  iierfdjloffen  finb,  äöenn  fidj 
i^nen  an§  biefen  ein  ?(n§gang  eröffnet,  enttneidjen  fie  nnb  oerlieren 
fidj  in  ber  ßrbatmofptjäre,  Sn  ©efä^en  abgefperrt  fügen  fie  fii^ 
aber  andj  einem  änjseren  3)rnde  nnb  (äffen  fid^  bei  93erme(jrnng 
be§fe(ben  anf  einen  immer  f(eineren  9tanm  jnfammenpreffen,  ®ie 
fogen.  nnetaftifdjen  ^(üffigfeiten,  toie  j.  93.  S^affer,  €e(,  £lned=^ 
fi(ber,  jeigen  bagegen  tneber  ein  g(ei(^eg  ©treben  nadj  Slnc^befjnnng 
nodj  eine  fo(dje  9iadjgiebigfeit  gegen  änderen  S:^rnd,  fonbern  (eiften 
ineinu^Ijr  jeber  änderen  llrfadje,  tne(dje  anf  9Inc^betjnnng  ober  (Shu 
fdjrtinfnng  i(jre§  9?o(nmenä  geridjtet  ift,  kräftigen  SBiberftanb.  — 
©inb  bie  ©toffttjeite  an  ein  beftimmte§  Sßotnmen  gebnnben,  fo 
fönnen  fie  fidj  loieber  anf  jtDeifadje  2Beife  ^n  einanber  oerijaften. 
©ie  fönnen  a)  entn)eber  b(o§  eine  beftimmte  ©röfle  be^>  9iannie§ 
einnetjmen  nnb  fidj  babei  gegen  bie  @efta(t  ti'§  Don  itjnen  gebi(:^ 
beten  Äörper^  g(eidjgü(tig  t)er(ja(ten,  fo  ba^  fie  fidj  betiebig  nnter 
einanber  oerfdjieben  (äffen,  ober  b)  fie  fönnen  nebft  ber  beftimmten 
©röfje  andj  nodj  eine  beftimmte  ©eftaft  hc§  Äörperg  befjanpten 
nnb  einer  änj^eren  ©etnalt,  tnetdje  baranf  geridjtet  ift,  ifjre  gegen^ 
feitige  Sage  jn  uerönbern,  Söiberftanb  (eiften. 

Sie  empirifdje  9tatnrtoiffenfdjaft  nnterfdjeibet  Ijienadj  brei 
?(ggregation§3nftänbe  ber  ©toffe,  nemtidj  1)  einen  an^befjn- 
famen  ober  e(aftifdj^f(nffigen,  2)  einen  tropfbar  f(üf^ 
figen  nnb  3)  einen  f  eften.  ^n  nenefter  ^nt  (jat  man  angefangen, 
bie  tropfbar  fdiffigen  ©toffe  b(o^  ,,f(üffige''  nnb  bie  e(aftifd)  f(üf= 
figen  „f(üdjtige"  jn  nennen^),  ^nr  SSereinfadjnng  toerben  mir  nn^^ 
ber    gteidjen   2(n§brnd§tneife    bebienen,     Tlan    nennt    biefe    brei 

g^ormen  ,,3^M^^ft^^^^"/  ^^^^f  ^^^^^  ^^^^^^  ^^^^  ii)\xcn  alä  irgenb  einem 
©toffe  an§fdj(ie^enb  ange(jörig,  fonbern  fämmtttdje  ©toffe  al§^  in 
itjnen  manbe(bar  betradjtet.  Sie  meiften  feften  ©toffe  fönnen 
bnrdj  25>ärnu^  in  ffüffige  nnb  bie  meiften  ftüffigen  bnrd)  nodj 
gröf^ere  Sinirme  in  ftüdjtige,  fotnie  nmgefefjrt  bnrdj  Statte  bie 
meiften  ffüdjtigen  in  f(üffige  nnb  bie  meiften  ftüffigen  in  fefte  oer=^ 


/ 


')  53urmciftcr:  „OM<i)i^)tc  bev  ed}ÖMiino."  YII.  mifl.  18G7.  (2.  Gl. 
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luaubcft  tiHTbcn.  Sie  ü)jQturforjd)cr  ndjmen  ba()cr  an,  ha^,  tücnn 
\mx  im  Staube  Wäxcw,  eine  beliebig  gro^^^  C^^t^^  i^^b  Stalte  Ijerüor^ 
Subriitgen,  baburd]  ade  fe[ten  ©toffe  in  ftüJUg^  ^^ib  flüdjtitje  nnb 
atfe  ftüdjtigen  in  ]in]Mc  nnb  fefte  fidj  müßten  nertnanbeln 
lafjen-). 

S)ie  älteren  Ttmamifer  bemüfjten  fid)  uergeBen^,  ben  Untei^- 
fdjieb  ber  iHggregatiouv^uftänbe  an§  beni  ©egcnial^  äUnjdjen  ber 
Gfpanfin^  nnb  i^on traft infraft  ^u  erflären.  (Sie  jagten  ge= 
tnöljnüdj,  ha^  bei  bem  flüdjtigen  Stoffe  bie  (£j:))an[iutraft,  bei  beut 
feften  bie  .^untraftinfraft  überunege  nnb  bei  beut  flülfifl^'i^  tnibe 
Slrtifte  im  (S)(eidjgeundjte  ftiinben.  3{llein  nad)  ber  bijnanüjdjen 
21)ein*ie  unrb  in  jebem  Stoffe  burdj  bie  SS'särme  bie  ßi'panfiofraft 
nnb  bnrdj  bie  ^ä(te  bie  ßontraftiofraft  oermeljrt.  3Bäre  alfo  bie 
^Jliijfigfcit  blof]  ein  joldjer  3^M~^^^i^ö  t)e^3  öleid)genndjte^3  beiber 
©rnnbfriifte,  fo  miifste  in  ifir  jebe  Xemperatnroeränbernng,  loeil 
babnrdj  bieje^5  ©leidjgeiuidjt  aufgeljoben  mürbe,  mit  einer  Slenbernng 
beio  'nggrcgationc>3nftaube^^  Derbunben  feijn.  3ebe  nodj  fo  geringe 
(Srmärmnng  mü^te  fie  fUidjtig,  jebe  nodj  fo  geringe  CSrfältnng 
müiitc  fie  feft  madjen ").  9tun  ^eigt  aber  bie  (Srfaljrnng,  ha^ 
jeber  f^iMfio^  Stoff  eine  bebentenbe  Stemperatnroeränbernng  jn 
ertragen  nermag,  oljne  feinen  ^(ggregationio^nftanb  ^n  oeranbern. 
®aä  SSaffer  ,v  53.  bel)ält  feine  gf'üffigteit  an  ber  9}?eere§ftäc^e 
\)on  0^  bi§  sn  100"  6.  bei,  Sdjinefel  non  115^  bi§  jn  320^ 
Cucdfilber  oon  —40^  bi§  ju  360^  5(nd)  bie  Unterjdjiebe  ber 
S)id)tig!eit  licf]en  fid)  ferner  nnr  an!§  nngleidjen  5i5er()ä(tniffen 
beiber  ©ruiiiMräfte  erfUiren.  Sc>  miifjten  aljo  bie  llnterfcfjiebe  ber 
®iditigfeit  mit  jenen  ber  ^(ggregation^o^nftänbe  jnfammenfaUen  nnb 
bemnadj  alle  feften  ilbrper  bidjter  al!§  alle  glüjfigfciten  nnb  alle 
^^(üifigfeiten  gleid)  bidjt  fenn.  9Jun  gibt  eä  aber  befanntlidj  uiele 
fefte  ilörper,  meld)e  meniger  bidjt  finb,  aUi  bie  meiften  glüjfigfeiten, 
nnb  bie  Jliiifigfeiten  finb  in  iljrer  3}idjtigfcit  unter  eiuauber  felbft 
febr  oerfd^ieben,  Cinedfilber  ift  j.  Ö.  13,8 =ma(,  5lltol)ol  nnr  0,7  9== 
mal  fo  bidjt  al»  ^iniijcr. 


-)  ^d}ol3:  „^ufviiu>^c|rünbc  bei  ^|^^l}i)fif."    V.  %n\{,  bcavb.  üoii  ®d)vöttcr 
©.  462. 

^j  U  Ivici  a.  ci,  O.  ^.  50. 
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2(ndj  bie  Sltomiftit  Dermodjte  biöljer  bie  brei  2lggregation!§== 
jnftänbe  nic^t  bcffer  jn  erflären.  9^adj  biefer  lä^t  fidj  ,^mar  moljl 
benfen,  ba^  bie  glüfftgfeiten  an§  fngelförmigen  äliaffent^eildjen 
befteljen,  nnb  biefe  9Jtaffent^eildjen  fidj,  toenn  fie  gleidj  meit  oon 
einanber  abftefjen  nnb  fidj  gleidjmä^ig  einanber  anjie^en,  leidjt 
unter  einanber  muffen  Oerfdjieben  laffen.  Üliuimt  man  ferner  an, 
baf^  in  ben  feften  Körpern  bie  3)?affentfjeildjen  imn  oerfdjiebener 
©eftalt  nnb  oon  ebenen  g'^ödjen  begrenzt  finb,  nnb  fidj  in  ^olge 
beffen  nidjt  nadj  allen  Seiten  gleidj  anjieljen,  fo  Uerfteljt  c§>  fidj 
Don  felbft,  ha^  biefe  Xljeildjen  eine  beftimmte  ©leidjgemidjt^^vlage  gegen 
einanber  einneljuien  muffen,  au!^  meldjer  fie  nnr  burdj  ?lnmenbnng 
t)on  ©etnaft  gebradjt  tDerben  fönnen.  ®enft  man  fidj  enblid^  in 
ben  flüdjtigen  Stoffen  bie  9Jfaffetljeildjen  ber  ©intnirfnug  oon 
Straften  an-cgefe^t,  ineldje  fie  Don  einanber  abflogen  nnb  fo  meit 
entfernen,  bafs  iljre  gegenfeitige  Sln^ieljung  fie  nidjt  meljr  erreidjt, 
fo  ift  allerbingS  bie  notljmenbige  tV^vfge  baoon,  baf^  fie  fidj  bei 
fortbanernber  Stbfto^nng  immer  tneiter  Don  einanber  entfernen 
muffen  ^).  Slber  meldje  Urfac^en  bemirfen  benn  in  ber  ^lüffigfeit 
bie  fngelfijrmige  ©eftalt  ber  SJJaffet^eildjen  nnb  in  bem  feften 
Stoffe  bie  Derfdjiebenen  ©eftalten  berfelben  mit  dmmi  förenj^^ 
flädjen?  SBo^er  fommt  e§,  ba^  bie  9}faffetljeildjen  ber  g^lüffigfeiten 
bei  fteigenber  Temperatur  big  pm  Siebpunfte  iljre  ©ntfernnug 
Don  einanber  faum  merflidj  oeranbern,  bei  ©rreidjung  be§  Siebe= 
punfteg  aber  plö^lidj  in  jene  tueiten  Stbftänbe  geratljen,  tneldje 
iljre  gegenfeitige  ^lu^ieljung  aufljeben?  SBenn  fid^  mit  ber  ßntfer^^ 
nung  iljre  gegenfeitige  Stnsieljung  oerminbert,  marum  Derminbert  fic^ 
nidjt  äugteidj  aui^  iljre  gegenfeitige  2tbfto^ung,  nnb  marum  mirb 
Ijiebei  iljre  Sln^ieljung  nii^t  blo^  alfmäljlig  gefdjtnädjt,  fonberu 
auf  einmal  gän^liclj  untnirffam?  —  So  fange  bie  Sltomiftif 
auf  biefe  ^rage  feine  befriebigenbe  5(nttoort  gibt,  ift  mit  i^rer 
(grflärnng,  bie  felbft  nodj  ber  ©rflärnng  bebarf,  gar  nidjt;^  gebient. 

®er  Unterfdjieb  ber  Slggregatiomo^nftänbe  beruljt  in  3iHiljrljeit 
auf  bem  SSerfjältniffe  ber  ±}l  ju  ben  beiben  anbern  M.  --  255ir 
Ijaben  in  §  8  gefe^en,  tt)ie  bie  +M  genötljigt  toar,  ber  -f  M  nnb 


^)  (S'ifcnroljv:  a.   a.   O.   0.  22.  —  Glaufiuö:   „m^r}anbrun3cn  über 
bie  iucd)aii.  ^vinnen)eorie."  18üi— 1867  mi).  U.  e.  236. 
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— M  einen  ßinflnf^  jn  geftatten,  \vdä)cx  baranf  abhielte,  hcn 
llnterfd^ieb  i^rer  2Sir!nntjcn  in  ben  ^robnften  atlnui(}(ig  anfjn- 
I)eben.  3)em  ^^^nidtreten  ber  ji^U  luobnrdj  bie  +M  nnb  —  M 
biefen  (Sinfln^  erfaiigtcn,  ninJ3  anberfeitv  ein  [Inf entneifeS  "i^oxU 
f (freiten  ber  ±}l  entfpredien,  tPobnrcfj  fie  ficf;  bie  +M  nnb 
— M  in  (ji.U)ereni  ©rabe  nntertDir[t  nnb  iljre  93er(nnbnng  in  hcn 
^robnften  immer  nicljr  befeftitjt. 

2öir  lüoUen  nnn  bie  brei  5(i]C|regation§,yi[tänbe  nadj  einanber 
on§  bie[em  ^erfniftniffe  ableiten. 

§  13. 

iSenn  bie  ^M  bie  --f- AI  nnb  — •  M  mit  einanber  :^n  einem 
^rübiitte  uerliinbet,  fo  fofgt  baranf  ^nnadjft  nnr,  ha]]  bie  beiben 
Iei3teren  in  einem  nnb  bemfelben  3ianme  änjammenm  i  rf  en 
miifjen;  ba|l  atjo  Die  -\- M  in  ber  Sianmerfiilfnnt]  ihmi  ber  —  M 
gefjemmt  inirb  nnb  [til(e  ftetjen  miijj,  inenn  fie  bie  Oirenje  erreidjt, 
bie  i^r  non  biefer  tjefelit  ift.  2)abei  tnerben  aber  bie  +  M  nnb 
—  M  in  iijren  SBirfnngen  nnr  bnrdj  einanber,  nidjt  bnrdj  bie 
±M  be)d)r(inft,  3)aä  SPoInmen  be^5  gtin>3  f)äni]t  baljer  blof^ 
Don  bem  ^uitintnieniinrfen  ber  +  M  nnb  —  M  ab,  nnb  mn^  jidj 
in  cntjpred]cnbein  ''))ia]]c  änbern ,  jobalb  bie  eine  ober  anbere  uon 
i^iten  anf  irgenb  eine  2Beije  einen  ^ii^^^^d)^  erf]ä(t  S)ie  Söirhmg 
ber  _+M  i[t  aljo  Ijier  eine  ]o  geringe,  bajj  bie  -|-- M  nnb  —  M 
fid)  gegen  fie  im  llebergeiridite  befinben. 

®ie  aUgemeine  ©rfdjeinnng,  baf]  'bie  flüdjtigen  Stoffe  immer 
ftreben,  fid)  an^^,^^nbebnen ,  rilfjrt  baljer,  bafs  biefefben ,  mo  immer 
fie  fidj  nnUTer  llnterfnd)nng  barbieten,  fid)  niemals  ganj  felbft 
überlafjen  finb ,  fonbern  ftet^S  in  einer  bnrcl)  dnfjere  llrjadjen  be= 
tnirfter  ^-J'crbiditnng  befinben,  meld)e  ba^!^  Streben  nad)  2hi!§= 
beljnnng  in  iljnen  Ijcruorrnft.  3)ie  atniüjpljärijdje  i^nft  ift  an  ber 
Grboberffädie  bnrd]  bie  Sd)mere  ber  b^^ber  gelagerten  Snftfd)id)ten 
änfammengebrürft,  9Jtit  biefem  2}rnrfe  l)at  and)  jeber  anbere 
flüdjtige  Stoff  :>^n  fämpfen,  ber  fid)  uor  lun'eren  'Jtngen  alig  2)ampf 
ober  @a^3  bnrd)  §i^e  ober  d)enüfd)c  ^^^K^iung  an^3  einer  ^-(iiffigfeit 
ober   einem    feften  Stoffe   ennindelt.    3^^^^^^^^   cntljält   ber  ftüjfige 
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unb  fefte  3^^[^^nb  felbft  fd)on  eine  9?erbid)tnng ,  tneld)e  ber  Stoff 
hd  feinem  Uebergange  in  ben  f(üd)tigen  jn  Derlaffen  fjat,  9kd) 
bem  Segriffe  be§  Stoffel  über()anpt  faiin  jebod)  bie  9{n3bel)nnng 
nid)t  in'§  Unenb(id)e  fortgel)en.  äßollafton^)  l)ieft  e§  fd)on  an§ 
empirifd)en  ©rünben  für  n)al)rf(^ein{id) ,  ba^  bie  (SrbatmofpI)äre 
begrenzt  fei),  nnb  Sd)mibt^)  Ie()rte,  ba§  bie  ©renje  berfelben  ha 
tiegen  muffe,  ino  bie  fpejififdje  (glaftiäität  ber  £nft  mit  ber  Sd)tDere 
in'§  @(eid)getDid)t  fommt.  Sind)  bie  58erfnd)e,  toefd)e  g^arabal)-^) 
über  bie  StnSbreitnng  ber  3)ämpfe  in  Uiftteerem  9ianme  anftellte, 
beftfttigen,  baf3  bie  ?(n§bel)nnng  ber  f(üd)tigen  Stoffe  eine  begrenzte 
fei)«  Stürbe  ba()er  ber  fefte  (Srbtörper  an§  ber  2(tmofpf)äre  I)inmeg^ 
genommen,  fo  mürbe  ^mar  bie  iinft,  an§  ber  fie  beftel)t,  nid)t  mel)r 
bnrd)  bie  SdjlDeremirfnng  beSfelben  ^nfammenge^ogen,  folgtid)  einen 
grb|5cren  üianni  einnel)men.  ^l)vc  2(n§be()nnng  im  SSeltranme 
tonnte  aber  ha§>  5BoInmen,  m\ä)Q§>  fid)  an§  ben  Clnantitäten  ber 
in  i()r  mirfenben  -j-M  nnb  — M  bered)net,  nidjt  überfd)reiten. 

Sie  f(üd)tigen  Stoffe  ()aben  fämmttid)  eine  geringe  2)id)tigfeit. 
^^lad)  ben  ä5eräeid)niffen  über  bie  S)ic^tig!eit  ber  un§  befannten 
Stoffe  finb  bie  (eidjteften  gtüjfig^citen  nod)  nngefä()r  6Ü=^mat  bid)ter 
al§  bie  fd)merften  ffüd)tigen  Stoffe,  ®ie  t)cr{)ättniBmäf3ig  geringe 
— M  fe^t  in  it)nen  ber  meit  größeren  -\-M  erft  bann  eine  förenje, 
menn  ber  Stoff  jene  Stnybet)nnng  erreid)t,  me(d)e  bem  qnantitatioen 
^er()ä(tniffe  ber  +M  nnb  — M  in  i()m  entfprid)t.  @rft  menn  bie 
-]-M  biefe  ©ren^e  überfd)reiten  n)iü,  mirb  bie  — M  bnrd)  fie  im 
Stoffe  gef:^ninnt.  Qebe  M  mirft  aber  nnr  im  ^^ftanbe  ber  Span^ 
nnng.  Solange  alfo  bie -|-M  innerf)alb  ber  ©renje  mit  änfjerem 
SDrnde  jn  f (impfen  t)at,  fann  bie  — M  gegen  fie  nid)t  mirtfam 
merben.  ®er  ändere  S)rnd  Dertritt  it)re  Stelle.  Sered^net  nmn 
ia^:o  SSofnmen  beiS  Stoffe^   nadj  ber  im  §  7  angegebenen  gormel 

r  1=  .—  — ,  fo  ergibt  fid)  ba^felbe  bei  einem  ä3erl)öltniffe  ber 
-fM  jn  bem  3)rnde  tüie  lUÜ  :  1  =  ^^yr ,   bei  bem  S?er^altniffc 


1)  Philos.  Transact.  1822  p.  89  u.  (S^ilbevt^  5lnnaren  1822  3.  37. 

2)  (^iibtxt^  'linn,  1819  ®.  310. 


46 


—    47     — 


P  I 


Don  100  :  2  =  ~,    bei    bcm    5Scr^ä(tnilic    100  :  3  ^  ^ 

u.  j.  lu.  Sa^  SSohimen  nermmbcrt  fid)  alfu  im  tjlcic^en  SSer^äIt== 
ui|]e  mit  bcr  ©türfe  beö  Srucfc)? ,  biivd)  2-fadjcu  3)rud  um  ben 
2-fa(^en  Siaiim,  burdj  3=fadjeu  Snid  um  bcu  3=fadjcu  3iaum  u.  j.  m., 
tüte  e§  im  SiJctjc  bcr  (Sr|a()ruuij  ^uerft  t)ou  SJfariotte  cutbedt 
uub  uini  ?(rai]ü,  Suhuuj  uub  'ißiuiittet  burdj  tjcuaucrc  5Iscr= 
judjc  beftütigt  tjofuubcu  tinirbc,  3:)ieieuii]ou  öaje,  tpctdjc,  luie 
jdjiücflii;e  Säure,  'Jtmmuuiaf,  Äu(j(cu)aurc ,  bei  ciuer  bc[timmtcu 
©tärfe  bc§  Trurfc?  iu  ftü]ftt]e  ^-orui  übcrrtcfjcu,  lucrbcu  ^tuar,  unmu 
iljre  ä^crbidjtuui]  [idj  bcm  *:puuttc  bc^  glüjficjmcrbcuv^  auuäljcrt, 
mcrflidj  iu  Ijüficrcm  örabc  5ujammcut]cbrüdt.  Sic  [tiirfcrc  :^'cr== 
riu^eruui]  bcc^  isoiumcu^o  Ijat  aber  bauu  iljrcu  Giruub  jdjou  iu  beut 
bcciiuucubcu  UcDcrtjauijc  ^^ur  JlülUil^'^^i^  tucidjcr  uutcr  bcui  (Siuflufjc 
bcr  J2^1  ^u  Staube  fmuuit.  (Sl^gl.  §  14,)  9fadj  bcu  t]euauc[teu 
3Jtei]uui]eu  3ietjuault'§  crtjabeu  [idj  audj  ruulj  aubere  3Unueidj- 
uut]cu  ^in\  bcm  umriottc'fdjcu  @c)cl3c,  tuobei  [idj  hiV^  Syduuicu  bcr 
(^a)c  immer  cttua^^  fleiucr  äcitjtc,  aUi  c4  uadj  bcr  i^crcdjuuug  fciju 
füUle,  jcbodj  uur  iu  jcljr  uubcbcutcubcui  3)fa^c.  S^ac^  2Bafjcr[tüff= 
c\ai\  bci'^'tDeldjcm  bic  4"^  aiu  uiei[tcu  übcnüicgt,  lie^  batjct]cu  c\ax 
feiuc  tjrü^cre  ^tadjijicbicifeit  crfeuueu.  33ci  äuuctjiucubcm  Srude 
jd^icu  fid)  fiH]ar  feiuc  ß^^U'^^i^^^^^'^^^^'i^rf^^^'^^'f^^it  ^^u  lUTUiiubcru.  (J;^ 
tuirb  batjcr  uou  bcu  ^^Ijijfifcru  aU>  ba^Sjeuitje  ©ac^  bcjeidjuct,  lucldjcjg 
fid)  uutcr  allcu  dnifeu  aui  meiftcu  bcm  „ibecKcu"  ua(]crt'^). 

SDcui  äuf)Crcu  3)rudc  o^icid)  bciuirtt  uadj  bcr  (Srfaljrmu]  bic 
Stiltc  bei  alleu  f[üdjtii]eu  Stoffeu  eiue  ijlcidjuuifjiQC  3>crriiujcruut] 
beg  ä>uhnucu§  uub  übcrciuftimuumb  (]icmit  bic  253ärmc  eiue  c\U\dy 
mä^iijc  i>crtiri.)J3eruuii  bci^jclbcu.  5}ic  Iföarmc  luirtt  aljo  Ijier  im 
'Iscrciuc  uiit  bcr  -^M,  bic  .ftältc  iui  ^screiue  uiit  bcr  — M.  SSirb 
baljcr  bcr  ftüdjtitjc  Stoff  uini  jcbeut  äuf^rcu  Srudc  befreit,  fü 
uuif)  burd)  bic  2l>äruu^  iu  iljiu  bae  Strebcu  eutftctjcu,  bic  feiuer 
+^1  c\c]d}k  ©reu^c  ^u  ermeiteru  ,  burdj  bic  itälte  ba§  Strcbcu, 
bic  ©reujC  cuijer  ju  jicljcu,  uub  biejem  Strebeu  tritt  bic  ;j^M  erft 
bauu  (jiubcrub  eutt]ei3eu,  Mmm  ber  Stoff  bic  unntefte  9(uv^be(juuui] 
erreidit  t]at,  mcldjc  iu  ibui  bic  —  M  bcr  4"^^  ßcftattct. 


•*)  ^M|c]i(o()r  vi.  a.  C 


vi;. 


b)  ^tuffi^e  Stoffe. 

§  14. 

S)ie  J2^  f^^^^^^  ^^^  ^^^  S5erbiubuug  ber  -j-M  uub  — M  tuctter 
getjcu.  Sie  tauu  bic  ©rcuje  jtuifdjeu  beibcu ,  bereu  93cftimmuug 
fie  im  fliidjtigcu  Stoffe  bcm  ^^Mönimeutriirfcu  beiber  atteiu  überlädt, 
b  e  f  e  ft  i  g  e  u ,  f ofjiu  ba§  beut  Serljaltuiffc  beiber  cutfpredjcube 
35o(uuum  gegeu  äuf3eve  Störuugeu  aufredjt  erfjatteu,  iubem  fie  ciuer 
jcbeu  oou  beibcu,  mcldjc,  burdj  äufjcrcu  ^i^^^^t'icfj^^  oerftärft,  iljre 
Söirfuug  auf  iioftcu  ber  auberu  crljöfjcu  mödjte,  eutgegemuirft, 
S3ei  biejer  Si5crbiubuug  tuerbcu  bie  -j-M  uub  — M  uidjt  blofi 
burdj  ciuavibcr,  fouberu  juglcidj  audj  burdj  bie  ±}l  befdjrftuft. 
SDie  jfM  befdjrftuft  iubeffeu  feiuc  oou  itjueu  tu  ei  t  er,  al:^  fie 
urfprüuglidj  ciuaubcr  felbft  bcfdjräufcu.  Sie  bcfiubet  fidj  alfo 
ifjueu  gegeuüber  iui  ©(eid^gctuidjte. 

2)ic  glüjfigfcitcu  (eifteu  ^^tuar  uidjt,  tuic  mau  iu  friUjcrcr  Qdt 
glaubte,  jcber  58crf(ciueruug  ifjrc;^  9?o(umcu^3  burdj  äuf^ercu  2)rud 
abfolutcu  SÖibcrftaub.  Sfjre  ßufammcubrüdbarfcit  ift  jcbodj 
eiue  fo  geriuge,  bafs  im  9]erg(cidjc  mit  bcu  fliidjtigcu  Stoffeu  ber 
tuefcutlidje  Uutcrfdjieb  jtuifdjcu  beibcu  fogicidj  iu  bic  5Iugcu  fällt, 
^ei  bcm  SSaffer  beträgt  bic  ißcruüuberuug  beä  ä>oIumeu§  i)iixd) 
bcu  SDrud  1  3ItuiofpIjäre  ui(^t  ciumal  0,00005 ,  bei  hcm  £.\Kä^ 
filber  uur  uugcfätjr  0,000000L  Studj  bie  5(u§beljuuug  burdj  bie 
äöäruu^  ift  bei  bcu  fUiffigcu  Stoffeu  eiue  Diel  geriugere  uub  uidjt 
fo  glcidjuuifjig  tuie  bei  bcu  fliidjtigcu.  ®ie  ©rtuäruuiug  bc§ 
2Saffer§  uom  ©efrierpuuttc  big  juui  Sicbepuuftc  oerumg  feiu 
^'olumcu  uur  uui  0,046  ju  iHTgröf3eru,  ^ei  ©rrcidjuug  bc§ 
SicbcpuuftCij  aber  geljt  e^  iu  Sauipf  über  uub  uimmt  \)am\  uadj 
@alj^2uffac  eiueu  beiuafjc  ITOO^mal  gröfjcrcu  9iauui  ciu,  §iuge 
ba§  95olumeu  Dou  ber  +M  uub  — M  allciu  ab,  bauu  luiifjte  eg 
fidj  imuicr  iu  gtcidjcm  95erljä(tuiffc  ocrgrbf3eru,  iu  mctdjcm  bie  +M 
burdj  bie  Si^änue  eiueu  3^^^^^^dj'3  ertjält,  uub  bie  plijt^lidjc  3(u§= 
bctjuuug  bei  bcm  Uebergauge  iu  ®ampf  märe  uidjt  ^u  erfläreu. 
33ag  !öofumcu  ber  g-tüffigfeit  ift  jcbodj  audj  uodj  burdj  bie  +}i 
bebiugt.  Siefe  bcfiubet  fidj,  fotauge  bie  -|-M  uub  — M  mit  ciuaubcr 
im  ©Icidigctuidjtc  fteljcu,  mit  bcufclbcu  glcid^fallS  im  ©fcidjgemidjtc, 
Sobalb  aber  bie  -f  M,  oou  ber  iÜHiruu^  uutcrftiiljt,  aufäugt,  gegeu 
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bie  — M  ein  Uebcrcjeiuicfit  ,yi  crlaiujcn,  tnirb  fic  cjcgcn  bic  crftcre 
gefpauut,  imb  ifjvo  epamimuj  unidjft  mit  bor  (Srö^e  biejc§  Ueber- 
gctui'ijtc^^,  bk  bic  -|-]\!  mb\i  bcm  3inbcr[taubc  bcr  — M  oiitjfcicfj 
and)  jenen  bev  +M  übenunnben  ()at.  Si^o  bafiin  nnterftüM  bic 
jj^M  bie  ~M  im  .siampfe  i]et]en  bie  +M,  jo  ba[3  biefe  nur  eine 
unbebeutenbe  3{n§bef)nnnc3  be^^  9?ofumen§  .^i  betnirfen  iiermai], 
9}Zit  ber  Ueboninnbuni]  ber  jf  M  lö[t  [iclj  jebüdj  pluljlidj  bivo  i^anb, 
nieldicv  bivljer  bie  vaumlicbe  Ö)ren;^e  anfredjt  er(}ielt,  nnb  bcr  -|-M 
[tel)t  mm  nic(jt^3  meljr  im  SBecje,  bcm  Stoffe  jene  ^Huöbeljnnncj  ^u 
tjeben,  tneldje  bem  ueriinberten  iserljaltuifie  ^unjdjen  iljr  nnb  ber 
— M  entfpridjt. 

Sie  '^ecjren3nnt3  ber  -\-M  burdj  bie  — M  ift  ferner  in  ber 
5'lüifii]feit  nnr  eine  äni^erfidje,  b.  (].  fie  erftredt  fid)  nnr  anf 
bic  ©rö^e  ber  3ianmerfü((nnt].  S^nertjalb  ber  Ö)renäc  bcio 
^uUumen:^  ijeniefu  bie  +M  nocf]  immer  bie  nemlidjc  3^rei(jeit  une 
im  ftücfitigcn  Stoffe.  Sie  fann  batjer  andj  in  ber  g^lüffitjfeit  jebem 
aufjeren  Xnide,  loeldjer  itjr  anf  ber  einen  Seite  begeijnet ,  nadj= 
t3eben,  mnf3  aber  bafür  ben  Stoff,  tneit  i(]r  eine  ränndidjc  ilser= 
änberumj  nur  unüefdjabet  bec>  isolumen§  ijeftattct  ift,  in  gleidjem 
?Jtaf]e  nad]  einer  anberen  Seite  Ijin  anebetjuen.  9tnr  bie  Sdjinere 
ift  e§ ,  tncldjc  fie  (jiebei  im  3Ü(i]emeinen  befdirrtnft.  ®iefc  5Unni]t 
fie,  bie  glüjfiijfeit  auf  ber  Giboberfladje  abuuirlc^  nadj  ber  "i^oxm 
ber  ©efäffc,  anfuuirtS  in  eine  Ijorijontale  ^-lildje  nnb,  infomcit 
feine  änjserc  Süiäieljumj  ber  Sdjroere  ftattfinbet,  fie  nadj  allen 
Seiten  tjleid),  foljin  in  ßuiielform  anS^nbeljuen.  S)ic  Jfiugelform, 
mcldjc  jebc  glüjfit]feit,   fid)  felbft  überlaffen,   annimmt,  Ijat  iljren 

e9runb  oi^^^^"i*>t^H  ^^^^''^^^ '  "^'^^^^  ^'^"^  +^I  ^^^^^  ~~M  einanber  mit  um 
10  größerer  Starte  eutt]et]eniDirfen  fönnen,  je  fleiner  bie  ©renjflädje 
ift,  in  ber  fidj  iljre  Si^irtumjen  begetjnen.  ^3tadj  §  10  3-  7  ift 
fjieranf  andj  bie  35?irhiui]  ber  ;^^l  in  ber  Sdjinere  geridjtet.  Söirb 
batjetjen  bie  g-liijfiijfeit  burdj  bie  Sdjmere  luni  anberen  Stoffen 
aiiijejoöen,  bann  nnterfdjeibet  fidj  bie  i?nrfnnij  ber  +M  w\\  jener 
ber  beiben  anbern  ^r.  5Bd(jrenb  biefe  o(jne  Unterfdjieb  in  fleiner 
inie  in  tjrof^er  Quantität  Jli'M'Uflf^^'^  iriimer  Qieidjuuif^iii  auf  bie 
Gntfteljuni]  ber  Ä'ut^elform  bintinrfen,  luirb  bie  ^Xn^ieljmu]  jiuifdjen 
ber  Jliijfiijfeit  nnb  beut  Stoffe  aufjer  iljr,  lueldje  bie  Gntfteljuui] 
biejer  gorui  (jinbert,  mit  ber  Dnantität  beiber  Stoffe  iuuner  rjröfjer. 
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S^aljcr  bilben  im  9(Hcjemeinen  nnr  feljr  fleine  SJfaffcn  Hon  SUijfiijfeit 
'auf  feften  Stoffen  rnnbe  ober  (jalbfui]elfbruutje  Kröpfen,  ©rötere 
SJfaffen  inerben  burdj  bie  Sdjmere  me(jr  ober  tneniger  pfatt  ge^ 
brüdt,  nnb  in  nodj  gröfjerer  9Jfenge  rinnt  bic  glüffigfeit  auf  einer 
Ijori^ontalen  ©bene  nacfj  allen  Seiten  an^einanber, 

25ie  liserbinbung  aller  Iljcile  einer  glnffigfeit  burdj  bie  ±ß. 
betnirft  enblidj  in  berfelben  ein  geiniffe^^  Streben,   iljre  Jljcile  im 
3ufammenljange  ju  erljalten.     2Senn  baljcr   ein   fefter  Körper 
eine  glüffigfeit  berüljrt  nnb  baiuni   benelU  mirb ,    fo  bajs  er  nidjt 
metjr  oon  iljr  getrennt  tnerben  fann,  oljue  baf3  ein  2ljeil  baoon  m 
iljui   Ijängen  bleibt,    bebarf   e^o   eine^5   beftimmten  itraftaufjnanbeS, 
um  ben  feften  ^lörper  mit  bem  anljängeuben  Sljcile  ber  glüffigteit 
non   bem   9iefte   berfelben   jn,  trennen.     Sag  Streben   nadj   ^u^ 
fammenljang   muf]  uor^iiglidj   m  ber  Oberflädjc  ber  glüffigfeit 
Ijeruortreten ,  tneil  in  biefer  burdj  bie  ±}i  eine  ^iifi^nimen^iebnng 
ber  Stoff tljeile    blofs   neben  einanber  nnb  nadj  innen  beiuirtt,  im 
onnern  bagegen  jeber  S^eil  nadj  allen  Seiten  gleidjuuifng  ange= 
sogen  inirb.    Sie  Cberflädjc  einer  jeben  glüffigfeit  erfdjeint  baljer 
mie  ein  gefpannte^^  ijantdjen,  miiljrenb  im  inneren  berjelben  freie 
i^^eiueglidjfeit  Ijcrrfdjt.    kleine  3?nfeften  fbnnen  fidj  nnr  mit  M\\\)t 
burdj   bie  Tberflädje   eine»  Söaffertropfenc^  Ijinburdj  arbeiten,   be= 
inegen  fidj  aber  gan^  leidjt  im  Sunern  beSfelben.     (Sin  Srinfglag 
tann  man  burdj  uorfidjtigeg  SlnfgicBen  über  "i^tw  9tanb  mit  glüffig- 
feit  anfüllen,  oljue  baJ3  biefe  überläuft.     Sie  gefpannte  Dberfladjc 
beö  SBaffer^^  nermag  fogar  fleine  ©ifenftücfe  jn  tragen,  meldjc,  menn 
fie  einmal  bic  Oberflädjc  bnrdjbrungen  Ijaben,  im  SBaffer  fogleidj 
5u  Söoben  fallen  •^).    Ser  SSafferbunft  uerbidjtet  fidj  bei  bem  lieber- 
gange  in  ben  ftn]figen  ^uftanb  andj  ^nerft  an  ber  Oberflädjc.    Sic 
Sßolfen  beftel)en  aug  fleinen  2Safferblä§djen,  meldjc  inmenbig  nodj 
mit  Sunft  gefüllt  finb.     Sie   vermögen  fidj  baljcr   ungeadjtct  ber 
gröfsercu  Sdjtncrc  beg  SSafferg  in  Der  iinft  ^n  erljalten  nnb  fallen 
erft  bann   alg  Üiegen  ^crab,   tnenn  fic  fidj   burdj  Stufnaljuie  einer 
fjinlänglidjen  Onantität  äi^afferä  Dergrö^ert  Ijaben. 


')  l^iebivv.  ^*(;cmiid)C  ^vicfe  TTL  ^[\\\[,  (S.  ^'Vi, 


Dr.  ^\  c  f  e n  f  r  a  n  ^  ,  ^'viniipieurptMe  II. 


■«■MH^Wi 
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c)  JffJc  $tofff. 

§  15. 

®ie  iM   kiimigt'jidj   uidjt  bamit ,   öcv  -|-M,    wk   in  bcn 

Pd)ticicu  atinicu;    biivrf)  bic  -M   ii6evl)aupt    eine  ©vcujeju 

fel3cn    Mod)  audi  bamit,  bicjc  ÜJvatsc  wie  in  bcn  flnijujcn  <^tunon, 

flu-  ein  bcftimmt«  Volumen  ,^n  bcTcftiflcn,  wobei  bic  +M  inncr= 

I)a(b  ber  (Mvcnje  immer  nod)  nnbeftimmt  bleibt,  -  jonbern  bie  -\-M 

iott  Uivev  gveiljeit  cjänälid)  bevanbt,  fie  joü  bnvdj  bie  -M  and) 

innevljalb  be§  $!olumem5,   in  jebem  ^nnfte,   a[]o  ab, o(nt 

bestimmt  werben.    3)o^^  »attel  Ijiejn  ift,   bajl  bie  ±M  bie  +M 

uub  -M  öwuiöt ,    einanber   in  beftimmten  ^l^djtnncjen    ent= 

öcoen'.muirfen.     ^a    ant   biefe   ^Beife    beibe    bnrd)   bie   ±M   m 

i)ül)er  em  m\]ic  bcidjräntt  werben,  aii  fie  einanber  l'elbft  bejdjranfen, 

befinbet  fid)  bann  bie  ±M  geßcn  fie   im  Ueberrtewid)te. 

©dämie  ber  ±U  anf  biejeui  iin'öe  eine  abjoliite  «eltimmnncj, 
\o  Willben  jidj  bie  3  M  im  ^^^robntte  votlftänbit^  bnrdjbrinöen.  3{)re 
SBereiniiinnö   wäre  bie  inntc3fte ,    weld)e  jidj  bnrd)  bie  blojic  ^-pvo= 
bnftion'uon  atoffen  erreid)eu  tieJ5e,  nnb  ba^5  ^^robnft  wäre,  obßleid) 
uod]  feine  wa()re  (Sin()eit  ber  3  ^^1,  bod)  feineä  9efid)erten  «eftanbe^ 
lucaen  öeeignet,  wenisften^^  ben  3d)ein  eine§  waf)r()ait  Sei)enben 
m  erregen     ^as  ©treben  ber  +M  öet)t  barnm  and)  immer  nnb 
überall  onf  öefeftiflnwj  ber  ©lofte.    Ser  itüd)ti3e  ^nitanb  erid)eint 
qewiJiermaBeu    nnr    ale  eine  Smbereitnng  .^nr  etoffbilbnng ,  nnb 
im  flüfjigen  ßnftanbc   befinbet  fid)  ber  ©toff   erft  anf  ber  Stnre 
feiner  a3ilbnnöci-ül)igteit.    SUlein  fd)on   bie  (i-rfaf)rnng  .^eigt,  ba^ 
eg  ber  ^Jatur  nidjt  bei  allen  Stoffen  ober  bod)  nid)t  bei  alten  m 
qteidiem  Wa^c  gelingt,   ben  Uebergang   in  ben  feften  ^nftanb   jn 
bewirten.     SBafferftoff ,    Sanerftoff   nnb  Stidftoff  tonnten  btel)er 
mit  allem  5(nfwanbe  fiinftlid)er  »fittel  nod)  nid)t  einmal  m  flnifige 
5-orm  gebrad)t  luerben.     5lnbere  0afe  taffen  fid)  ^war  bnrd)  SDrucf 
unb  .^iilte   in  pffige   nnb   tt)eilweife   fogar   in   fefte  Stoffe   oer= 
luanbeln;   fie  9el)ord)en  jebod)    l)iebei   nnr   einem   ändern  B^mn^c 
unb  teliren,  fobalb  biefer  anfl)ört,  fd)nell  wieber  in  ben  flnd)tigen 
Suftanb  snrüd    diejenigen  Stoffe,  weld)e  bei  gewi31)nlid)er  2em= 
peranir  flüfftg  finb,  erforbern  fel)r  iKrfd)iebene  ftältegrabe  änm  @e= 
frieren,    ^n  bcn  feften  Stoffen  ift  enblid)  and)  bie  5cftii]teit  eine 


( 
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)cl)r  oerfd)icbene,  unb  einen  abfolnt  feften  Stoff  gibt  e§  uid)t  nnb 
fann  e^j  nid)t  geben,  Weil  bie  ^'M  ben  anberu  M  gegenüber  fic^ 
l)öd)ften§  nur  im  Uebergewid)tc  befinbet,  niemals  aber  biefelben 
uollfommcn  ^^i  überwinben  im  Staube  ift. 

S)ie  natürlid)c  Orbnnng  nuter  ben  3  M  bringt  e§  mit  fid), 
ha^  im  5lllgemetnen  bas  Söirfeu  ber  -|-M  nnb  — M  bcm  ber  ^^l 
ruirau§3iigcl)eu  t)at.  2Bie  fid)  biefe  mit  jenen  erft  bonn  iu>3  @leic^= 
gewtd)t  fe^t,  wenn  einmal  bie  -\-l\l  im  flüd)tigcu  Stoffe  bnrd)  bie 
— M  auf  ein  uiel  tleiuercö  3?otnmeu  eingefd)ränft  ift,  fo  mufe  aud) 
in  ber  glüffigteit  eine  weitere  äöirfnug  ber  — M  onf  bie  -f-M 
i)orau!jgel)en,  wenn  bie  ^M  has^  Uebergewid)t  über  beibe  erlangen 
foll.  SBcuu  fid)  nämlid)  bic  2Birffamfcit  ber  —  M  in  einer  ^füffig= 
feit  bind)  äußere  Urfad)en  (j.  33.  bnrd)  fteigeube  Äälte)  erl)öl)t, 
fo  entftel)t  feine  entfpred)enbe  S5erbid)tnng,  weil  bie  ^M  in  ®emein= 
fd)üft  mit  ber  -f  M  ber  3>ermiuberung  bcö  ^olnmeuio  SBiberftanb 
leiftct  (§  14).  Stimmt  aber  bie  SBirfung  ber  — M  fo  fet)r  uber= 
()anb,  baB  ber  gemeinfame  Sibcrftanb  ber  +M  unb  jf  M  uid^t 
mel)r  angrei(^t,  ba§  Volumen  mad)  alten  Seiten  l)in  äu  crt)alten, 
bann  unterftül^t  bie  J^M  bie  4-M  nur  nod)  in  beftimmten 
9{id)tungeu  unb  uerbinbet  fie  in  biefen  mit  ber  — M,  gibt  ba= 
gegen  bie  übrigen  9'iid)tungeu  bcm  Uebeima^c  ber  — M  prei'5  nnb 
geftattet  in  bicfeu  ber  — M,  in  ben  9iaum,  Weld)en  bi3t)er  bie 
^lüffigfeit  erfüllte,  einzubringen  unb  eine  SSerbidjtung  be§  Stoffel 
5U  bcwirfen. 

^a^  jebe§  ^eftwerbeu  mit  einer  tl)eilweifen  3Serbidjtung  bc^ 
Stoffe§  ocrbuubcn  ift,  crl)ellt  fd)on  an§  ber  l)iebet  gcwöl)nlid)en  nnb 
befonbcrä  bei  rafd)em  Uebcrgange  bemerfbareu  SSärmcentuiidlnng 
(3^gl.  §  32  u.  33).  93el)ält  ber  Stoff  beffeunugeac^tet  fein  früheres 
Volumen  bei,  fo  fonu  biefe»  nur  baburd)  gefd)el)en,  baji  burc^  ha^ 
a::5fd)lieBlic^e  ^nfiiwwenwirfen  ber  -[-M  unb  — M  in  beftimmten 
S{id)tnngen  ber  Störper  in  feinem  Snuern  leere  ober  bod)  nid)t 
gleichförmig  erfüllte  3^if'^Jt'»röuwe  erl)ölt.  ficere  3wifd)enräume 
muffen  entftet)en,  wenn  ein  5lörper  au»  J^eilför^jern  3Ufammen= 
gefejjt  wirb,  bereu  Oberfläd)en  uid)t  in  allen  ^^ßnnfteu  ^ufammen^ 
fallen.  ^Ue  wir  im  §  18  fel)en  werben,  entf)alten  alle  fogcn. 
omorpl)en  Stoffe  eine  fold)e  ^ufammeufet^ung  unb  bie  @rfal)rnng 
lel)rt,  baf^  fid)  and]  bie  tri)ftalle  nief)r  ober  minber  äl)ulic^   uer= 
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flauen.  Sitte  feften  S?ör)3er  finb  ba^cr  porö§.  SWandje  Körper 
tüerben  baburi^  imgead^tet  i()rer  ^^erbidjtuug  beim  ©rftarren  fpesifijc^ 
loidjter.  S)a5  &§  §.  93.,  iDcfdjCi?  in  feineu  '^^puren  i3iift  ent()ä(t, 
jdjtTiiimut  auf  bem  SSJaffer.  Sn  einigen  (Stoffen,  tnic  im  ®ife, 
©(^tpefet  nnb  ©u^eifen,  betnirft  haä  ßrftarren  fotgar  nodj  eine 
tjrö^ere  9(uvbel)nung  bex>  SSofumen^o,  tnonub^  fidj  ergibt,  ha^  triebet 
bie  -j-M  iu  ben  uon  ber  +M  feftgeljalteneu  Stidjtungcn  djve 
är^irfuug  erfjiUjt, 

®ie  SBerbinbnng  ber  -|-M  uiib  — M  in  \>cn  beftinunten 
9iidjtnngen  ^at  jnr  Solge,  ha]^  bie  (Stoff t^eite  djre  iiage  in  ben 
nomlidjcn  ^lidjtuugcu  gcgeufeitig  fcft(ja(tcii  uub  jeber  äußeren 
@en)alt,  iDeldje  fie  Darauf  lUTbrängen  tnilt,  loiberftefjen.  S^iefer 
äi>ibcv[tanb  Ijeijjt  Gol;äjion  uub  ift  eine  äl^ivfuug  bor  j£M.  ©r 
ift  um  fo  gröf3er,  je  mefjr  bie  -j-M  uub  — M  in  ber  9iid]tuug 
oerbuubeu  [iub,  in  loeldjer  iljuen  bie  aujjere.l^eiualt  eutgegeuioivft. 
,  Sfjre  ^i^erbiubuug  muf]  mcuigfteui:  in  3  nerfdjiebeueu  ^lidjtuugen 
nac^  ben  5Ibmefjuugeu  be§  9iauuie^  gefdjeljen,  weil  auf]erbem  bie 
Üutfleljuug  ciue§  feften  ilörperic  gar  nidjt  beutbar  uuire.  Sel5t 
fie  fid)  gfeid)förmig  burdj  alte  2'^ei(e  be§  Körpern  nadj  ben  nemlidjen 
aiidjtuugcu  fort,  fo  entfteljt  baburdj  ^uun*  audj  in  anberen  9{idj^ 
tuugcu  eine  Coljäfiou,  refultirenb  nad)  bem  ®efel3e  beig  STrftfte^ 
para((e(ogramm§,  jebodj  nur  iu  geriugereui  (J?)rabe.  Sc  UKuiiger 
bagcgcu  bie  i'erbiubuug  beiber  M  für  beftimmte  Siidjtuugen  ent= 
fdjieben  ift  ober  je  ungleidjförmiger  fid)  i()re  ^^erbinbuug  nadj  ben 
nemlidjcu  ^Hidjtuugeu  im  Körper  fortfe^t,  befto  geringer  mirb 
feine  tSodäfion  im  ©auu^n  ^).  SDie  SJJittel,  bereu  fid)  bie  2:ed)uif 
bebicut,  um  bie  Goljäfiou  ber  Stoffe  ^u  oeriueljren,  fielen  barauf 

ab,    ba§  ß^^H^^^^^^^^^^^^^^^^^'f'^^^^    ^^'^'  +M    uub   — M  nadj   beftimuiteu 
9iid)tungen  im  ganzen  ^'örper  entfd)iebener  uub  gleidjförmiger  ju 


^)  Dtad)  5-ranten()ciin^  Q3eot\-icI)tinu]cu  bcftcbcii  bie  jOv^cii.  l)a[bKfteii 
ober  bidflülfin^n  (2ul>ftvaii3cii  aiiö  cincui  C^emeuße  dou  (^lüfilcjfcit  uub  icftcii 
©tofrcu  faft  i^Icid)eu  fpqififdMMi  (>\nind)tt\^  uub  ftavfov  Al^^c^^cuviuycl^uug,  fo  baj3 
fie  l^tuer  ^u  ticuucu  fiub.  *Xer  ,3iiMi^^nieul>iUv^  bcv  fcftou  .Mörpcr,  ^uid)  u\Hd)cu 
fid^  ha^  2Sirteu  ber  +M  unt^  — M  nad)  beftimmtcu  JÜcl)tuuv]cu  fovtfciU,  ift 
l)iev   cuvd)  bie  ^uufd^eu  beu  fefteu   ^övpevu  t^eilbeifte  5^-(üffic^t"eit  U^cihvcifc   auf= 
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madjen.  5tnf  biefe  2ßeife  tnirb  \)a§>  Sifen  burd)  Qn^ai^  Don  Äo^te, 
moburd^  e§  ein  frljftattinifdjeS  ©efüge  crljält,  in  (Staljl  t)ern)anbelt. 
®urd)  fdjuetteiS  5lb!üf)(en  in  tjei^em  ^uftanbe  tnirb  bie  §ärtc  be§ 
Staljle^o  uub  @fafe§  bebentenb  nermefjrt.  (Sio  bewirft  eine  größere 
(£ntfd)ieben^eit  ber  beiben  M  für  beftimmte  9?id^tnngen  in  einjelnen 
S^^eifen,  jngleid)  aber  and)  eine  größere  Ungteidjförmigfeit  i()rer 
5ßerbinbung  im  ©an^en,  inbem  bie  j^^  ^^d)t  genug  Qdt  ()at, 
biefelbe  für  atte  2()ei(e  be§  Slörperg  nadj  nnb  nadj  in  Ueberein^ 
[timmung  ju  bringen.  ®er  Staljl  uub  ha§  @(a§  tnerben  bann 
Don  anbern  Ijarten  Äorpern  fdjtoerer  gerillt,  jerfpringen  aber  leidjter, 
meun  man  e§  tierfudjt,  fie  jn  biegen,  b,  f).  fie  werben  ,,fpröbe".  ®ie 
3>ermetjruug  ber  Soljäfion  in  beftimuiteu  9iidjtuugen  gwifdjen  ein= 
jetnen  Xbeileu  bewirft  in  fpröben  Slörpern  jugteidj  eine  S^ermin^ 
bcruug,  ja  bic^weilen  fogar  eine  5(uftjebung  ber  ßoljäfion  iu  beu 
oeruadjliiffigten  tKidjtuugeu  ^^wifdjeu  anberen  Sljeilen.  i^ei  fetjr 
geljärteten  Stafjfftüden,  wie  '^,  33.  bei  ben  Stempeln  jum  ^^^rftgen 
ber  SJJüuäen  fommt  c§i  nidjt  feiten  oor,  bafj  fie  mit  ber  3^^^' 
wenn  nmn  fie  audj  rufjig  liegen  Iti^t,  oou  fetbft  Sprünge  erfjalten 
nnb  .^erfatten. 


«)   5^^^'J^^t'^^  5)er  feften  (Stoffe  (ftrijftalle). 

§  16. 

S)ie  regehnäf^igen  g^ormen  ber  itrljftaUe  mit  itjren  ebenen 
gltidjen ,  grabliuigen  Stauten  uub  genau  abgemeffenen  23iufe(n, 
wie  fie  ber  gefdjidtefte  Äünftler  mit  Sineal  nnb  ^irfet  nic^t  beffer 
^u  madjen  im  Staube  wäre,  finb  eine  auffallenbe  (Srfdjeinung  in 
ber  i)Jatur.  SJian  erfennt  in  i^nen  ha§>  SSerf  eine^o  berec^nenben 
ä?erftaube!;^,  Wetdjer  bie  ©efel^e  ber  ©eometrie  befolgte,  wenn  man 
audj  uid]t  begreift,  wie  ber  (Stoff  einer  foldjen  95erftaube§t^ätigfeit 
^ngdnglidj  würbe.  5tn  einäelnen  Ärijftallen  \inhen  fidj  ä^nar  nidjt 
fetten  ^(bweidjuugeu ,  an^o  weldjeu  tjeroorge^t,  ba^  e§  ber  9fatur 
nidjt  immer  gelang,  bie  uon  itjr  angeftrebte  ^orm  oollftänbig 
jn  erreidjen.  3)iefe  3(bweidjungen  finb  jebodj  immer  nur  g^olgen 
äufättiger  ^inberniffe,  weldje  bie  93i(bung  ber  Slrtjftatte  ftörten. 
Se  ungeftörter  bieje  oor  fidj  geljt,  befto  mefjr  näljern  fidj  bie 
Ärijftattforuien    ifjrer    S5onfouimen(jeit ,    uub    iui    (Sanken   rid)tet 
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§ 


ficfj    iinuotjf    bic   3_M(biuu3   jeber    cinjefncii   ftrl)[ta{(fonu    aU   \>a 
SSerf)äItnt§   ber  Derfc^iebeuen   .^rliftanformen  unter   cinaubcr  narf) 

bcftimmten  @ejet5Cii,  lucldjc  uljue  ^^^^J^^'f^^^^^'^f)^^^^'  i^^'^'  (Svfatjnuu] 
an§  bcm  rctuon  2)enfcn  afujcicitct  uun'bcu  föniicn.  S^iirdj  t(ofu* 
geomctriicfic  S^onftruftioit  i[t  e§  ber  ^rijftallügrapljic  ijcluugcu, 
bcit  tjau^cu  3icirfjt()inii  bor  in  ber  Statur  lun-fommeubeu  iln)[ta(t- 
formeu  auf  tneuige  ©runbformen  äurücfjufiUjreu  uub  aucf)  biefe 
uodj  au^5  im  eiufadjeu  ^^^riii3ipieu  ber  lluterjdjiebe  iu  icn  ©rü^eu 
uub  Steigungen  ber  5(?:en  uad)  ben  lHTfd)iebeueu  ^imenftoueu 
be§  3iaumec^  ab^uleiteu. 

älniljreub  jebodj  bie  Sin)[ta((ügrapl)ie  auf  btefe  ?(rt  \)ü\\  \)cn 
9?aturforfdjern  uub  SJtatfjematifern  mit  groBem  Sdjarffinue  auö= 
gebilbet  unirbe,  (jerricl)t  über  bie  Gntftefjuug  ber  ftrijftaüe  in 
ber  SJatur  immer  nod)  ein  grofse^  S)uufel.  253ir  tnoKen  nun  s^ierft 
betradjten,  tueldjen  (^emiuu  Ijier  bie  Siaturtniffeufdjaft  bic4)er  au^ 
ber  iHMi  i^r  fo  eifrig  gepflegten  at  omiftif  d)eu  Jfjeorie  ju  ^iefjen 
t)ermodite,  \m\)  bann  fe^en,  wa§  burdj  bie  bijuamifdjc  Stjeorie 
(jätte  er3ielt  mevbeu  tonnen,  meun  man  berfetben  bie  ifjr  gebütjreube 
58ead}tung  Iifttte  ju  2f)eil  tnerben  (äffen. 

AA.  HfoiaiRifffir  (PrRfäruuQsufrruffif. 

§  17. 

2(ufgabe  ber  ÄriftaKogenie  ift  e§,  nidjt  bfof]  bie  Urfadjen 
anzugeben,  tne(d)e  bie  Strijftaltformen  in  ber  Dhitnr  (jertiorbringen, 
foubern  audj  jn  erflären,  luu(jer  eg  fommt,  ha\^  ein  beftimmter 
Stoff  beim  Srt]ftal(ifiren  eine  beftimmte  gorm  annimmt,  mxo 
MKiin  ein  ©toff  iu  t) er fdji ebenen  3'ürmen  frijftallifirt,  mie 
eine  fotc^e  3Serfd)iebenl)eit  ftattfinben  fann. 

"Sloä)  ber  atomiftifdjen  Jljeurie  be[teljen  alte  ©toffe  au§  2(tomen 
uub  uuteridieibeu  fid)  nur  burdj  iljre  ?(tome  uub  bereu  (£igen= 
fdjaften.  Wiaii  uuif5te  ba{)er  bie  iirtjftaUe  am-  ben  Sltomen  uub 
bie  ©leidjljeit  uub  ^J.H'i)djiibenl)eit  iljrer  5*-^^'^^^^'^^  ^^^^  ^^^^^^^  ©teidj* 
!)eit  uub  3?erfdjieben{}eit  ber  Sttome  erffären.  ^ad)  33a(ton  uub 
Jöerjeliu^S  foHten  alle  Sltome  fugelfürmig  feiju.  3)ie  Urfadjen 
ber  iTnjftaKformen  tonnten  Ijieuadj  nidjt  iu  ber  ^orm,  foubern 
nur  in  ber  B^f)^  ©rö^e  unb  iiagernng  ber  3ttome  gefudjt 
loerbeu.     5)adjte  mau  fidj  biefetben  a(§  gteidj  gro^,  fo  mar  eg 
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Icid)t,  biirc^  ^ufantmentcgung  au§  i()neit  odc  iitögfidjcn  regcfmöBisen 
türpcr  51t  fonftntircit.  ^acfjtc  man  fie  lunt  unijleidjer  öröBe, 
—  mojii  nur  dci  ben  au§  vcrfdjicbcnen  CSlcntcntarftoffeu  ^ufanimen^ 
ijciel5ten  Äörvcvn  ein  @vnnb  tjegebeu  gu  feiju  fdjicn,  —  fo  t;attc 
man  bie  ffeineven  mit  ben  ijröBeven  gleidjmäBig  im  5Ranme  ju 
oert^eilen  unb  mufete  mitunter  Slbftönbe  smijdjen  ben  f(einereu  unb 
größeren  eintreten  (äffen,  um  bie  üertangte  gorm  ^n  ©taube  ju 
bringen,  ^ubem  geftattcte  bie  atomiftifdje  JI}eorie  überfjnnpt  uidjt, 
alte  Sttome  eineg  ÄörperS  in  unmittelbarer  93erüljrung  mit  einanber 
,^u  beufen,  weit  fie  biefetben  mit  ?(et(jeratmo§pf)äreu  umgeben  I)atte, 
tt)etd}e  fie  von  einanber  entfernt  (galten  uub  bem  Körper  bie  WIöq- 
M)k\t  einer  ?(u§bet)unug  uub  3ufammen5te()nug  gemöfjren  follten. 
%i§  ber  ÖröBc  ber  5ttinne  lie^  fidj  batjer  unmittelbar  gleid)fall§ 
feine  Stri)fta(lform  erfläreu.  ©1  blieben  ülfo  nur  ncdj  bie  Qaiji 
ber  ?(tiime  unb  bie  5t rt  if)rer  SSerbinbnug  aU  ernärnng§=^ 

grünbe  übrig. 

9J?an  ftellte  nun  ben  Sa^  auf:  3)ic  gleiche  ßa^I  non  Atomen 
auf  gleid)e  Söeife  mit  einanber  nerbunben  bringt  eine  gteidje  tri^ftaü:^ 
form,  eine  ung(eid)e  3al)l  ober  bie  gleiche  ßal)!  nou  5(tomen  auf 
nngleid^e  SBeife  mit  einanber  nerbunben,  eine  ungteidjc  Slri)ftaU=' 
form  Ijeroor,  or)ue  ba^  e§  im  Uebrigeu  auf  bie  Sefdiaffenljeit  ber 
3aome  an^utommeu  Ijätte.  ®ie  Üiic^tigfeit  biefeS  @a<3e§  fd)ien  fid) 
aud)  in  ber  (Srfatjrnng  ju  beftätigeu.  Man  gtaubte  nemlidj  eut^ 
becft  äu  fjQben,  ha^  maucf)e  djemifd)  oerfd)iebene  ©toffe,  bei  lüeldjen 
jebod)  bie  leguioalentäal)len  in  ben  d)emifd)en  t^ormeln  überein- 
ftimmeu,  in  gleidjeu  formen  frijftallifiren,  uub  ia^  t)iebei  gewiffe 
djemifd)  üerfdjiebene  Stoffe  mit  g(etd)en  ^lequioalent  =  (3(tomenO 
3al)len  einanber  nertreten  fönnen,  oI)ne  baß  fic^  bie  Äri)ftoüform 
önbert.  9)?an  nannte  beS^olb  biefe  ©toffe  ifomorpl)e.  33ei 
fortgefe^ter  Beobachtung  fanb  fic^  jeboc^  bie  Srfdieinnug  ber  Sfo= 
mor))I)ie  immer  nur  auf  einen  gemiffeu  Ärei§  oon  Stoffen  tiefd)rön!t. 
9J{an  überzeugte  fic^,  baf?  t)ierou§  fein  oltgemein  gültige^  ©efel} 
abäuleiteu  fei),  unb  meber  au§  ber  Ueberetnftimmung  d)emifd)er 
gormelu  immer  auf  eine  gleid)e  ftrijftallform,  nod)  au§  einer 
55erfc^iebenl)eit  ber  djemifc^en  gormetn  immer  auf  eine  ung(eid)e 
trijftallform  gefd)loffen  Werben  faun.  93ei  genauerer  Prüfung 
ergab  fid)  jebod),  ha^  and)  bie  trijftallformen,  rael^e  burd)  ©üb- 
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ftttuttoii   ijüiiunptjcr   ©toffe  I)evt)orget)rad)t  iDcrben,    —    abgefeljen 

'üim  jciicit  bee  tefferafcit  ©t)[tcm^,  bei  bcm  bie  Untcrfdjiebe  in  ben 
5)imenfiün§tier(jä(tni|]eu  ucrfrfjtDinben ,  —  niemals  einanber  iwlU 
füimuen  gtcidj,  joiibevn  iiiimci*  nur  meljr  ober  minber  äf)nlidj  [inb  '), 
tneS^alb  man  in  neuerer  ^dt  hcn  5(uc>brud  „Sfomorp(ji§mu§" 
gegen  ben  beS  „§omöomorp()iSnui§"  Dertaujdjte. -). 

6^^  i[t  ferner  eine  gan,^  genuUjulidje  ©rfd^einung,  baf^  ein 
unb  berfelbe  Stoff,  bei  lueldjem  alfo  bie  Qalji  ber  "intome  aU 
bie  gleidje  augenontmen  uicrben  mu)l  in  nerfdjiebenen,  tuenn  and) 
einanber  oermanbten  g^ormen  frliftaUifirt.  SJfan  Ijat  ^,  93.  ben 
ftalf)pat(j  jdjon  in  meljr  alc>  100  oerfdjiebenen  formen  a(§  9iljom== 
boeber,  Sfatenoeber,  (]e;ragonafe§  ^riJ^ma  unb  ()ejragona(e  ^^^iiramije 
gefunben,  too^u  nodj  überbie^  750  ilombinationSformen  fommen"'). 
Sn  einigen,  aUerbing^^  feltener  oorfommenben  5^'ill^'^^  toeldje  uuin 
mit  ben  ^JJamen  ber  Timorp()ie  unb  2rimorp()ie  bejeidjuet,  getjbren 
bie  «rijftadforuien  eines  unb  beffelben  ©toffeS  fogar  oerjdjiebenen 
©ijftemen  an.  liefen  Jfjatfadien  gegenüber  erftiirt  un§  bie 
5ltomiftif,  'i)a}^  eS  eben  eine  anberS  georbnete  95erbinbung 
ber  ?(tome  feii,  loeldje  nngeadjtet  i()rer  gleidjen  3(n;^a()l  bie  "^cv^ 
fdjiebenljeit  ber  StrijftaUformen  beloirfe.  Qft  jebodj  bie  5lrt  ber 
Si5erbinbung  oon  ber  Qai)[  ber  SÜome  nuabfjängig  unb  fann  jene 
bei  gteidjer  Qaljl  eine  oerfdjiebene  ilrijftadform  betoirfen,  uuirum 
follte  fie  nidjt  aucb  bei  oerfdjiebener  Qalji  eine  gleidje  ober  äljulidje 
ft'riiftaKform  bemirfen  fönnen?  35>äre  hk  Jltomiftif  im  ©taube, 
bie  $?erbinbuug  ber  ?(tome  im  Ärijftade  ;^n  ertUireU;  bann  fönnte 
fie  Don  ber  3afj(  berfelben  füglidj  gan,^  abfeljen.  Xie  3(rt  ber 
$Ikn-binbung  allein  toürbe  ()inreid)en,  bie  ÄrijftaUform  oollfouuueu 
begreiftidj  ^u  madien.  ßs  fragt  fidj  batjer  oor  Mem,  lueldjen 
5(nffdjlu}3  nn^3  bie  Sltomiftif  (jierüber  ju  geben  oermag. 

93ei  genauer  Uuterfudjuug  ber  ilrijftalle  3eigt  fidj,  ha]^  biefelben 
in  getniffen  9iid]tungen,  loefdie  man  ifjre  ^(ätterburdjgiinge  nennt, 
leidjter  als  in  anbern  fpaltbar  finb.  ®ie  Iljeitung^^ftädjen  be- 
finben    fidj    euttoeber  ben   ilrijftaUflädjeu    parallel   ober   in  eiuer 


57 


')  granfenbeim  in  "poc^c^eiib.  ^(nn.  a.  a.  O.  ^.  34. 

2)  ed)vauf:   ^e()rbud}    t^cr  pl}^].  5}^tneva[Ci]ie  1866-18G8  ^b.  I  @.  52. 

2J  Df^aumauu:  (i-lemcntc  ber  anincra(Oi]ie  VI.  %u\{.  1864  (S.  225. 


anbern,  nadj  itjuen  beftimmten,  fidj  gleidj  bleibenben  Sage  unb 
burd)fdjneiben  fidj  meiftenS  in  ber  2(rt,  ba|3  ber  trljftall  burdj 
bie  Sljeihtng  in  ben  ©paltnngSridjtungen,  me(d)e  man,  fofange  bie 
g^einljeit  ber  Snftrumente  eS  geftattet,  nai^  93e(ieben  fortfe^en 
fann,  in  immer  Heinere  ftbrperdjen  jerfädt,  bereu  @e[ta(t  entmeber 
bie  nemlidje  i[t,  tnie  bie  be§  gan,^en  SrijftalteS,  ober  boc^  bamit 
in  einer  foldjen  93esieljung  fteljt,  baf3  fie  frijftallograpljifdj  anä  \l)x 
abgeleitet  tnerben  fann.  ©o  verfällt  j.  93.  ber  in  a?3ürfetform 
frljftaUifirte  SBleiglanj  beim  ^^^'l^J^^Ö^^^  i^^  fleinere  äüiirfel  unb 
unb  ber  in  3^orm  eineS  fec^Sfeitigen  ^riSmaS  frljftaUifirte  foblen= 
faure  Salt  in  9iI)omboeber,  au§  toelc^em  fidj  ba^^  fedjSfeitige  ^^riSma 
ableiten  Ui^t,  menn  man  burdj  alle  feine  Mcn  ©benen  legt  ^). 
—  §aul),  meldier  juerft  bie  SBii^tigfeit  biefer  eigentfjümlidjen 
terfdjeinung  für  baS  ©tubium  ber  ilrijftalle  erfaunte,  grüubete 
Ijierauf  fein  ©ijftem  ber  ftniftaltograpljie.  Gr  nannte  bie  auS 
ber  Stjeiluug  fidj  ergebeube  ©eftalt  ben  Äeru  (noyau)  ber  ftrijftalle, 
unb  nafjut  an,  baf3  biefer  ilern  aib^  letzten  Jtjeildjen  (molecules 
integrantes)  beftelje,  meldje  ol}ne  d)euiifdje  5(uflöfung  beS  ©toffeS 
in  feine  (Slemente  (molecules  elementaires)  nidjt  mef)r  meiter  ge=^ 
tfjeilt  inerben  fönnen,  unb  ha^  biefe  Jtjeildjen  bie  einfad)ften 
formen  Ijaben,  tneldje  burdj  iljre  3ufammenfei3ung  bie  oerfdjie^ 
beuften  «niftallformen  er.^eugen  •*).  9?on  biefer  9(unaf)uie  anS-- 
geljenb,  judjte  nun  .^aulj  jn  jeigen,  mie  bie  einzelnen  ilrijftaUformeu 
burdj  Uebereinanberlagerung  foldjer  integrirenber  SOJoleeüle  eutfteljen 
unb  am  ben  primitiven  formen  ber  Serne  bei  ber  'Jtnflagernng 
eiuer  ©djidjte  nadj  ber  anbern  burd)  ^(bnaljuie  eiuer  3Jcolecülenreil)e 
nadj  ber  anbern  an  ben  bauten  uub  paraUef  beufelben  (decroitsse- 
inent  sur  les  bords),  au  icn  ©den  uub  parallel  ben  Tiagoualen 
ber  3^lädjen  (decroissemeiit  sur  les  augles)  ober  nadj  mittleren 
Ovidjtungen  .^toifdjen  beiben  Linien  (decroissemeiit  intermediaire) 
bie  feeunbareu  formen  ber  Ärijftalle  Ijcroorgebradjt  merben  fönnen. 
^n  beut  ,^u  feinem  berütjinten  5ß3erfe  erfdjieneuen  *^^(t(aS  ift  biefeS 
9>erfaljreu  burdj  ^eidjuuugen  oerfinulidjt.  2:er  iKufbau  ber  jlruftallc 


^)  ^Dlof)^:  \!cid)tfafjnd)e   5Infauot\]vrnibe   bcv  Otatiu\3cfd)idUc  bei3   ^Qlincval: 

reid}C^  1832  (S.  94  u.  f. 

'>)  Traite  de  christaHogrcipliie  Paris  1822  T.  I  p.  44. 
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cridiciiit  t)icr  tuic  bie  ?(rBdt  nnc^^  5)fauiTr§.  ®ie  S)Jo(ccii(c  lucrbcu 
tute  genau  5iibc[)auoue  Steine,  ^iad)^  an  ^icid)c  nnb  üd  an  (Scf, 
balb  in  bie)er,  ba(b  in  jener  rrbnunt^  ,yifainnient]efüiit,  hk>  bie 
beaOfidjtigte  ÄrijftaUform  fertig  ift.  9Jian  beiireift  jetjr  leidjt,  inie 
an\  biefe  2öei)\\  tüenn  fie  in  ber  befdiriebenon  Drbnmuj  jnfaiumen^ 
gefeilt  lucrben,  eine  .ftri][taUfinni  uadj  ber  anbern  ;^n  ©tanbe  fommt. 
?Jcan  begreift  aber  nidjt,  U)ie  bie  JJfofeeüle  bie  Ijie^n  erforber^ 
üdien  3^prmen  erl)a(ten,  nnb  tneldie  Urjadje  in  ben  ^rtiftaUen 
bemirtt,  baf3  fie  fidj  in  biejer  Crbnnng  ^ujammenje^en.  9JJit  ber 
©rffäriuu]  ber  grof^en  ftrt][tal(e  an§  !(einen  ift  bie  Ööfnng  ber 
S(ufgabe  nidjt  erreid)t,  fonbern  mir  f)inan§ge)djüben.  SJfan  Ijat 
jnerft  bie  Gntfteljinig  ber  ffeinen  ilrijftaUe   jn    erfldren  nnb  bann 

ju  5eigen ,  tüie  bie  9Jhinrerarbeit  ifirer  ^^^f^'^^^^^^^^'^^Wö^^^Ul  ^^^^^^  '^^^^ 
Statur  geleiftet  tuirb  "). 

ßfirift.  Sani.  25? ei [3,  o^icrft  fetbft  ein  eifriger  ?(n(iänger  be§ 
.V)aui),  faub  fidj  burd)  beffen  atonüftifdje  Srftärung^^tneife  fotnenig 
befriebiget,  baf3  itjin  gerabe  babnrdi  bie  SiinlinuMibigfeit  einer  bi)^ 
uamifc^en  ©rfUirung  ber  Ärl)ftal(furuieu  red)t  fütjlbar  luurbe. 
3)a^5  Streben  uadj  einer  foldjen  Grflärnng  füljrte  itju  ^nr  ©rfiubung 
eineg  neuen  Stifteni^5  ber  Slri)fta((ograp(]ie  nad)  a^;inonietrifdjeu 
(i^rnubjät^en ,  tuetc^ev^  nun  in  2)eut)d)lanb  ,^ur  .'perrjdjaft  gefangt 
ift,  tinifjrenb  in  Jyr^^^^f^'^'i'J)  '^^'^^-^  ^^c^n  .^aui)  nod)  immer  ein  unge^ 
fdjuuiterteS  ?(nfef)en  geniest.  ÜBei^  beabfidjtigte  mit  feinem  Sijftein 
bie  ©riiubung  einer  bijuamijdjen  Krijftadogenie.  ©in  fur^er  (5nt= 
murf,  tnelc^er  erfe^en  lö^t,  tüie  iöei^  Dieje  neue  233iffenfd)aft  ,yi 
enttüideln  gebadjte,  finbet  fid)  aUi  ?(uljaug  in  ber  tum  iljui  niit=^ 
bearbeiteten  bentfdjen  Ileberfet^ning  be§  2ef)rbni^^3  ber  9Jfinerafogie 
Düu  ^auij.  tiefer  ©ntnnirf  ift  freilidj  fe()r  allgemein  geljalten 
nnb  gab  uiel  .yi  tnenig  leiteube  (5iefid)t^^pun!te  an  bie  §anb,  at§ 
ha^  Die  uon  ber  atomiftifdjen  S^orfteltung^tneife  befjerrfdjte  bentfdje 
'^tatunniffenldjaft  ee  über  fidj  (jätte  geunnueu  fönnen,  beni  genialen 
9J?anne  auf  biefeni  Söege  ^n  folgen.   9JJan  tnu^te  ba§  a^inometrifdje 


^)  .n villi)  cjcftvinb  vi.  a.  O.  p.  235  j'elbft,  baf^  er  biefc  3iM^^i^^i^^^'"fih]uiu"j 
nid)t  eiflaren  fciiue,  iiiiD  bcv  üeii  il)m  angebeutete  ^i^erfucb  einer  C^-rflärinu^  burc^ 
unc^leid^e  ^In^ie^uiu]  :;tv>i)du'U  ben  anfc^elöften  ^Jleieciilcn  bietet  fo  iveniv^  "i^lmafic^t 
auf  (iTfelc],  hci^  .paui)  jelbft  fiel)  nid)t  iveitcr  bvunit  bcfvifjtc. 


Sijftem  nur  nad)  ben  ©runbfä^cn  ber  Sttomiftit  in  ber  3(rt  ju 
Dertnerttjen,  ba^  man  nad)  ben  Stfen  bie  9iid)tungen  beftimmte, 
in  uieldjen  fid)  bie  ^Ätome  ber  ©(ementarftüffe  jur  ^-ßdbung  ber 
uriprünglid)en  gormen  in  ben  9Jfo(eeü(en  ber  Slrt)ftal(e  aneinanber 
lagern  foKten  ^).  3(f§  ©riinb  biefer  58erbinbung  finbet  fid)  jebod) 
nur  bie  gegenfeitige  diemifd)e  ?tn3ie()ung  ber  ?Itome.  5lu§ 
i^r  ()atte  man  nid)t  btofj  bie  SSerbinbung  ber  9(tome  in  ben 
ä)lo(eeü(en,  fonbern  and)  bie  58erbinbung  ber  9)iüteeüle  in  ben 
Slrijftallen  ju  erftären.  §iebei  begegnet  man  aber  unbefiegbaren 
Sd^tnierigfeiten. 

2)ie  5tniie()ung  5tnifd)en  Körpern  erfltirt  überf)aupt  nur  bereu 
möglid)fte  2(nnäf)eriing  im  SRaume,  nid)t  aber  bereu  SSerbinbung 
ju  einer  f)ieuon  abtneidjenben  ®efta(t.  ®urd)  bie  möglidjfte  2tn- 
nafjernng  entftünbe  bie  ilugelform;  jebe  aubere  gorm  I)inbert  bie 
möglid)fte  3(una()eruug  ber  Sttome  nuter  einanber.  —  Öetrad)tet 
man  eine  ber  einfad)ften  nnb  regelmä^igften  govitieu,  j.  33.  ben 
23ürfe(,  iDefc^er  fi^  am  e^eften  aU  ©rnubform  für  bie  9}JoIeeüfe 
eignen  unirbe,  ineil  fid),  tnie  .S^anl)  jeigte,  an^  fleinen  SEnirfetn 
am  bequemften  groJ3e  SBürfel  nnb  aubere  ^^ormen  für  bie  Äri)ftaUe 
jufammenfe^en  laffeu,  fo  !ann  man  jtnar,  ineun  man  alte  9Uome 
a(§  g(eid)  gro^e  Slngelu  annimmt,  burd)  ^Ui'binbnng  foldjer  Slugetn 
bie  ©eftalt  eine§  äöürfet^  in  ber  2lrt  barftetten,  baf3  iebe^5  M 
baiiou  burd)  eine  ^nget  angebeutet  tnirb.  Man  brand)t  aber  fjiejn 
tt)enigften§  8,  tneli^e  in  2  Üiei^en  Don  je  4  über  einanber  gelagert 
n)erben  muffen,  gerner  fann  man  bann,  felbft  toenn  ber  !rt)fta(Ii^- 
fireube  Stoff  eine  i^emifc^e  SJerbinbung  ber  erften  Drbnung  ift, 
loie  ä.  83.  beim  Slodjfalj,  inelc^eg  an§  ^iox  nnb  9tatrium  beftel)t 
nnb  beffen  Är^ftaüe  ben  SBürfel  jur  Sernform  I)aben,  nid)t  me()r 
annel)men,  ba^  fic^  je  1  ^Itom  be^^  einen  (Stementeg  mit  je  1  2ltome 
beg  anbern  ßlemente^  oerbinbet,  fonbern  e^5  muffen  in  jebem9Ko(ecü(e 
je  4  Saome  be^^  einen  etemente^  mit  je  4  be^  anbern  ober  je  3,  2  ober 
1  3ttom  be§  einen  mit  je  5,  6  ober  7  2ltomen  beä  anbern  uerbunben 
fei)n.  9^immt  man  an,  ha^  fid)  bie  5(tome  beiber  ©lemente  in  geraben 
3al)leu,  äu  4  nnb  4  ober  §u  2  nnb  6  Derbinben,  fo  begreift  man  nid)t, 


')  6  et)  r  a  n  f  a.  a.  O.  33b.  I  ©.  43,  «b.  II 6.  108.  -  ^  n  e  |.> :  „^^J^olecntar^- 
conftitntion  nnb  ^i>vtd)öt[)um  ber  ^iri)ftalle"  1807  '<5.  31  u   f. 
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luaö  bie  3iM'^JH»^^iit)ft"[intg  bor  Sttome  betuivft.  9{eicijt  je  1  Sltom 
bc§  einen  (5(eniente§  (jtn,  je  1  9ltom  ober  je  3  Sltome  be^o  anbern 
ju  jiittigen,  fo  foltte  man  meinen,  ha\]  ein  )ofdje§  5(tom,  beffen 
3(njie(jnng^^fraft  bodj  iuo(}t  bnrdj  bie  (gftttignntj  er)tf)öpft  feijn 
mn^,  nidjt  nod)  3  ober  5  tueitere  9(tome  an^^ie()en  fönne.  9iimmt 
man  aber  an,  ha^  fidj  bie  2{tome  beiber  Elemente  in  nngeraben 
^a^(en,  jn  3  nnb  5  ober  3u  1  nnb  7  i^erbinben,  ]o  betjreift  man 
iDenigfteny  nidjt,  toie  barang  bie  iföürfelform  ent[tef)t,  tüarnm  j. 
51  ba^  1  9Üom  be^5  einen  ©(eniente^,  tuenn  eö  bie  7  ?(tome  be^ 
anbern  (Sfemente^  i][eid)mä^itj  anjie^t,  nidjt  in  beren  dJlitk,  jonbern 
an  ein  M  ^n  [te(jen  fomnit,  wo  c>i  nur  3  5(tome  beä  anbern 
(Sfemcnteg  berüfjrt,  uniljrenb  bie  4  anbern  ?(tome  oon  i(jm  ent= 
fernt  finb,  tiuirnm  ferner  bie  3  ?(tome  beä  einen  (S(emente§,  tuenn 
fie  bie  5  *iHtome  be^">  anbern  C£lemente5  cjleidjmii^itj  an^ietjon,  [id) 
bodj  anf  !tnt](eid]fih*mige  SBeife  mit  ifjnen  oerbinben ,  uuiruni  [ie, 
loenn  [ie  .^ufammen  in  eine  9ieif)e  fonuuen,  nnr  1  2Üom  bec^  anbern 
©(emente*?  in  bie  nemlic^e  Jiei^e  anfne()men  nnb  1  2(tom  be^jelben 
itjnen  ]o  ferne  [tet)t,  ha^  fie  eg  gar  nidjl  beriUjren,  nnb  tüenn  fie 
im  SJJofeeiile  lunt  einanber  tjetrennt  finb,  tua§  i^re  Trennung  nnb 
iljre  nnfijmmetrifdje  Sage  in  ber  2rennnng  betuirft.  —  ^ütte  man 
enblidj  a((e  biefe  Sdjtinerigfeiten  übeniniuben  nnö  bie  ©ntfteljnng 
ber  ©rnnbformen  in  ben  9Jfo(eeülen  nollfommeu  begreif(id)  ge= 
madjt,  benn  tDüre  erft  nodj  jn  erflären,  loie  biefe  (Srnnbformen 
ft{^  .^ur  StrtiftaKform  bereinigen,  iDie  e§  fommt,  ba^  fidj  nidjt  etma 
nm  eine  foldje  ©rnnbform  alle  übrigen  regellos  ober  in  ber  Üiunbe 
Ijernm,  fonbern  gerablinig  nnb  in  parallelen  Sdiidjten  (agern,  nnb 
bafe  bieje  Sdjidjten  fidj  alle  gleidj  ober  gleic^möf^ig  3n^  ober  ab^ 
ne£)menb  begrenzen  nnb  anf  foldje  25>eife  bie  öbenen,  ilanten  nnb 
(Sde  an  ber  Oberflftdie  be^  Ä'rijftadeio  Ijeroorbringen. 

2)ana,  Söollafton,  S3raoai^  nnb  granf  enljeim, 
toefdje  ha^  ©tjftem  Don  §anlj  fortbilbeten,  badjten  fidj  bie 
ä)to(eeüle  mo(jl  mit  ih'äften  oerfeljen,  loeldje  in  jebeni  berfelben 
nom  9Jfitte(pnnfte  an^^  nadj  oerfdjiebenen  9?idjtnngen  balb  in 
gfeidjem,  haih  in  nngteidjem  S){a^e,  toie  e§  eben  bie  Strljftallform 
erforbert,  toirfen  foUten,  2lber  \va§>  ift  mit  einer  foldjen  2(nnaljme 
getoonnen?  9Kan  bat  ^tuar  ber  jn  erftarenben  S^fjatfadje  einen 
anbern  ^tu^brnd  gegeben.     (Sine  toa(jre  Srflärnng   luirb  aber  bie 
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2ltomiftif  überijanpt  nienmlö  jn  finben  im  ©tanbe  feljn.    Senn 
bajn  feljlt  e^  itjr  an  angreidjenben  "^^Jrinjipien. 

0 

BB.  3)ijnaniifffie  firijf!a(ToQciue. 

§  18. 

9hir  Ärtifte  fönnen  e^  fetjn,  tueldje  bie  ^f'i-^^'^^^^i^  *^^'^'  Stoffe 
uernrfadjen.  S)a^  fietjt  Qebermann  ein.  2(ndj  bie  atomiftifdje  Iljeorie 
fndjt  bie  STrtjftaltformen  an§  straften  ^n  erflären.  3ljr  getjler  befte(jt 
aber  barin,  ba^  fie  ben  ©toff  in  ben  2(tomen  aliS  einen  fdjon 
fertigen  ooranc^fe^t  nnb  bie  Stufte  erft  (jintertjer  bamit  Der^ 
Innbet,  tottljrenb  bie  bljnamifdje  2ljeorie  leljrt,  toie  ber  ©toff  felbft 
bnrdj  bie  Äräfte  entftefjt.  SDie  S^erfidjernng  be^>  9(tomiftifer^3, 
\)a'^  bie  Ä'räfte,  tuetdje  jebee  Sttom  befit^t,  bemfelben  innertidj  nnb 
tpefenttidj  feijen,  ift  bebentnngglo^ ;  benn  er  (jat  feinen  begriff 
baoon,  toie  fie  benfelben  innertidj  finb  nnb  toie  fie  jn  beffen 
äöefen  getjören.  3n  feiner  ^orftellnng  finb  fie  mit  ben  2ltomen 
bodj  immer  nnr  än^erli^  oerbnnben.  Srft  in  ber  btjnamifdjen 
Stjeorie  fann  toat)r(jaft  Don  eigenttjümtidjen  Slräften  eine§ 
©toffeö  bie  9xebe  feljn;  benn  nadj  itjrer  Sefjre  ift  ber  ©toff  felbft 
nidjtg  anbereS  al:o  eine  ä?erbinbnng  oon  Giraffen,  tnetdje  feine 
©rfdjeinnng  Ijeroorbringen.  2i5ä^renb  bafjer  in  ber  atomiftifdjon 
3;f)eorie  bie  Strafte  niemal^J  ^n  einer  eigenttid^en  ^errfdjaft  über  ben 
©toff  gelangen,  nnb  biefer  fidj  getoiffermafsen  immer  in  2(uf(e(jnnng 
gegen  fie  befinbet,  fügt  fidj  in  ber  btjnamifdjen  Xljeorie  ber  ©toff 
ganj  t3on  felbft  bem  ©piele  ber  Gräfte,  toeldje  itjn  bnrdjtoirfen.  5)ie 
2)ijnamif  ift  barnm  andj  nnr  allein  im  ©tanbe,  bie  Jormen  ber 
©toffe  ang  ben  Ä'räften  berfelben  begreiflidj  jn  madjen. 

Ä'rijftaKe  entfteljen  nnr  bei  bem  llebergange  eine§  ©toffeio 
an§  bem  flüffigen  ^i^ftanbe  in  ben  feften.  2i5enn  au^j  kämpfen 
fidj  Slrtjftalle  nieberfdjlagen,  toirb  ber  flüffige  3^^[t^^^*^  ^^^^)^  ^^^^^'^'^ 
fprungen,  fonbern  er  bilbet  bann  einen  Uebergang,  in  tueldjem 
bie  Siatnr  nidjt  merflidj  lange  oertinntt.  2Bi(l  man  einen  amorpljen 
feften  ©toff  ^nm  ilrtjftallifiren  bringen,  fo  nuiB  nmn  iljn  jnerft 
in  flüffigen  ^^nftanb  jnrüdoerfel^en,  inbem  man  eine  anflöfenbe 
glüffigfeit  ober  fdjmetjenbe  ^ffiärme  auf  itjn  einmirfen  Ui^t.  ."pierauf 
muf^  man  ifjm  ha§>  9lnflöfnng§mitte(  ^uieber  entjiefjen,  inbem  man 
im   erften  5til(e   bie   anflöfenbe  glüffigfeit  in  Xampf  oenoanbelt 
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über  mit  einem  britteu  ©toffe  rfjemij'dj  uerbiubet  unb  im  smetten 
gälte  ben  gefdjmoljeiien  ©toff  erfättet.  So  frijftatlifirt  3.  93.  bai? 
in  SSajfer  aufgelöfte  Siücl)falä,  meiiu  mau  hai^  .SBafjer  biirdj  §i^e 
abbampft,  eafpetcr  unb  Snpferfahiüaf  am  einer  tuäfsritjen  Söfung 
bei  ^niai^  Don  3{ito()o(,  Dampfer  am  einer  Sllfoljollöjuni]  burd) 
S^i']a\^  uon  SSaffer,  taS>  SSaffer  je(b[t  hiixd)  Grtältuni]  unter  ben 
®efrierpun!t.  Sn  allen  biefen  (fällen  ift  e§  eine  unb  bie  nemlidje 
Uvjadje,  loeldje  mit  bem  geftiucrbcu  o^ujleidj  bie  Ärij[talli)ation 
f)crbcifü(]rt,  uem(idj  baj^  ber  Stoff  in  einen  3^^*^^^^^^  uerfeljt  mirb, 
in  iueldjeui  bie  -  M  ein  Uebergeiuidjt  über  bie  -|-M  in  iljui 
erlaiujt. 

®ie  Srijftatlijation  ift  überl)aupt  nidn  uon  bem  Ueberflamje 
be§  Stoffec^  au^  bem  flüjfiijni  ß^O'^^^^^bc  in  bcu  fcfteu  oerjdjiebeu 
unb  baljer  im  ^(lltjemeinen  mit  iebem  foldjcn  llebercjautje  not^= 
menbig  oerbunben.  3üid)  bie  (Smpirifer  ucnuuttjen  uidjt  nur, 
baB  alle  Stoffe  fäfjitj  feijen,  jn  hiiftallifircu ,  uuniu  bie  auf^eren 
^ebiutjnngen  i)k;^n  getjebcn  finb  ^),  fonbern  Ijatten  ec^  für  mat)r== 
jdieinlid},  ha^  a((e  feften  Slörper  in  iljvcn  f leinen  Si)eftaubtl;ci(cn 
!rt}ftaltinifd)  gebilbet  fepen  -).  ®ie  jogen.  auioipljcu  Stoffe  jeigen 
fid}  bei  mifroetupiidjer  llntevjudjuug  Ijäufig  aUi  ein  ?lggregat 
{leiner,  me(}r  ober  minber  au§gebilbeter  unb  nuregefmäf^ig  mit 
einauber  oerbunbener  ilrijftalte.  9tadj  3^^'^'^''  ermeift  fidj  jeglidje 
Üairn,  fie  mag  nod)  fo  uerjdjtadt  jeiju,  unter  bem  ^Jtifrovfop, 
toeun  ber  Sdjliff  nur  l)in(änglid)  bünn  unb  bie  SSergrö^ernng 
ftarf  genug  ift,  aU5  ein  Slggregat  oou  ilnjftalleu.  3{n  tnuftlidj 
erjengtem  ©fafe  unb  aufdjeinenb  amorpljen  9}fetallen  läf3t  fid) 
bnrdj  ^^tumeubung  ü^enber  ^''iMUöf^^i^^^i^  ^^^^  frijftalliuijdjeä  ®e= 
füge  erfenubar  niadien  ^).  ©etjörig  au^^iebilbete  SlrDftalte  entfteljeu 
freilidj  nur  bann,  menn  fidj  bie  g^lüjfigfeit  bei  beut  Uebergange 
iu  ben  feften  ßnftauö  in  ooUfonuuener  9xu()e  befinbet,  mei(  bie 
Slräfte    be^?    Stoffe^?     ungeftört     mirten    muffen,    menn    fie    bie 


^)  Sd)raur  a.  a.  C.  ^^b.  1  ®.  22. 

'^)  gvaiif eul)eim  \!el)ve  ulmi  cev  (iüt;a|ion  ®.  oilO. 

^)  %^cc[o,zn^.  ^(nna(.   ^^b.  119   ^.  18(33  6.  2%.   —    (^el)(ev:  ^^()l))if. 

unt>  nühiv^fop.  (^^efteimni^ion   ISiiT. 
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^rljftallform  Ijeroorbringen  follen.  Selbft  ein  ju  fd^nelle§  geft- 
tDerben,  j.  93.  buri^  ju  rafc^e»  93erbampfen  ber  glüffigfeit,  in 
meldjer  ber  frljftaltifirenbe  Stoff  aufgeföft  ift,  mirft  infofern  fc^on 
ftörenb,  atg  ^iebei  ju  oiele  Sfjeile  gleidi^eitig  erftarren  unb  fid) 
gegenfeitig  in  ber  5tuöbi(bung  il)rer  g^ormen  l)inbern.  93ei 
fdjuellerem  ftrijftatlifiren  entftel)t  eine  größere  ßai)l  oon  ftrljftallen, 
inetdie  aber  felbft  bei  Ijinlänglid)  entmidetter  g^orm  nur  eine  ge= 
ringe  ©rö^e  erreidjen,  med  in  jebem  oon  itjuen  nur  ein  fleiner 
X^eil  be§  Stoffe»  sum  g^eftmerben  gelangt.  Sei  langfamerem 
Strljftallifiren  bagegen  entftel)en  jmar  meniger  Ärt)ftalle,  med  ha§ 
geftmerben  nur  an  menigen  ^^unften  gleichzeitig  beginnt  unb  jeber 
fid)  bilbenbe  ftri)ftall  baburd),  hafj  er  hcn  Stoff  in  einem  gemiffen 
Umfreife  an  fid)  jieljt,  bie  @ntftel)uug  neuer  Ä'ri)ftalle  in  beut 
nemlid)en  Umfreife  l)inbert;  cbenbe§l)alb  aber,  med  bann  jur 
93ilbung  jebeg  einzelnen  Ärijftalle»  eine  größere  SJfenge  Stoffel 
uermenbet  mirb,  merben  bie  Äri)ftalle  gröfjer.  ®er  amorpl)e  Qiu 
\tani)  eine^  feften  Stoffe§  ift  ba^er  nur  bem  ©rabe  nad)  uon  ben 
!n)ftallinifd)en  oerjd)ieben,  unb  meun  fid)  and)  gar  feine  Spur 
einer  !rl)ftallinifd)en  g^orm  erfennen  lö^t,  fo  fel)lte  e§  it)m  bei 
feinem  Uebergange  in  ben  feften  3^M'^^^^^^  !einegmeg§  an  Straften, 
meld)e  eine  fold)e  gorm  ^eroorjubringen  ftrebten.  Sie  ift  eben  burd) 
bie  Störungen,  meld)en  ba§  ^i^i^^^^^^^^^n^^n-ftm  ber  Gräfte  unterlag, 
unmerftid)  gemorben. 

Seber  Sri)ftallifation  getjt  eine  Spannung  t)oram3,  in  meld)er 
bie  +^M  ba§  ®leid)gemidjt,  meld)c§  in  ber  glüffigfeit  5mi]d)en  ber 
-f  M  unb  — M  nad)  allen  9tid)tnngen  beftel)t,  nod^  aufred)t  ,^n 
ert)alten  fudjt.  öm  Söaffer  beginnt  bieje  Spannung  bei  finfenber 
Temperatur  fd)on  ^mifdjen  -|-3  unb  4^C.  .^ier  erreid)t  nemlid) 
ba:§  ^Baffer  jeine  größte  2)id^tigfeit.  (Srniebrigt  mau  feine  3:em== 
peratur  nod)  meiter,  fo  ^eigt  fid)  in  il)m  hk  9feigung  ber  +M 
ii)x  SBirten  nad)  beftimmten  3iid)tungen  ju  tl)eilen,  baburd),  ba^ 
fein  iöolnmeu  anfängt,  fid)  ^u  oergrö^erm  53ei  oolltommener 
9iul)e  unb  in  oerfd)loffenen  ©efä^en  tann  c§  bann  bi§  auf  —6^0., 
ja  in  luftleerem  9iauuie  jogar  biic  auf  —12**0  erftiltet  merben, 
o^ne  ha'i^  e^5  gefriert.  3u  biefem  ^^^ftanbe  ber  l)öd)fteu  Spannung 
reid)t  aber  bann  fd)on  bie  geringfte  ©rfdiütterung,  3.  93.  bie  blo^e 
93erül)ruug   mit   einer  9fabelfpi^e  an   ber  Oberflädje  l)in ,   um   eiS 
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plöhlid)  tu  (5i§  511  ncnDaiibcIit.  Goncciitvirtc  Gffigfäurc,  lücfcfjc 
in  üffcucii  (^cfäBen  fdjon  bei  +13%\  crftarrt,  faun  man  in  ge^ 
idjloiicneu  @cfäf3cu  bi^i  511  — 12^C.  in  flüffigem  ^uftanbc  erljalten. 
33eini  Scfiüttedt  be^:^  @efä^e^>  mirb  fic  aber  jcfjou  frütjer  fcft  33n 
Dieicii  Sluflüiuuijcu  luni  galjcu  in  ficbcnb  Ijcifjcm  iß>a)icr  beginnt 
bie  iUniftallifation  nad)  beni  (5rfa(ten  erft  bann,  inenn  ba^S  ©leidj- 
ijctuidjt  burdj  injenb  eine  Jöeiueguntj,  ^y  'II  burdj  hivi  ipineinfaUen 
einec^  Siäubdjcncv  anfgefjoben  tnivb.  illeine  Kröpfen  bleiben  leidjter 
im  @(eid)t3euiidjte,  aU  gröBere  2}faffen  uon  g-lüjfigfeit,  tueldje  an 
iljvcr  Cberflädje  änderen  Störungen  einen  gvujseren  SiufUiB  geftatten. 
3)avuui  erljalten  fid)  awd)  jene  in  ber  S!ä(te  länger  flüjfig.  Söenn 
bagegen  bie  ilnjftaUifatiüu  einer  glüjfigt'eit  einmal  an  einer  ©teile 
begonnen  ()at ,  bann  pflanzt  fie  fidj  burdj  bie  gan^e  glüifigfeit 
fort,  bi^3  fein  Jljeil  berfelben,  beffen  Temperatur  unter  beut  ©efrier^ 
puuft  [teljt,  meljr  flüjfig  ift*^). 

S)ie  Ärtjftallifation  beginnt  in  jeber  glüffigfeit  ha,  wo  bie 
Spannung  äiuiidjen  ber  -fM  unb  — M,  iuenu  fie  Don  ber  ±_M 
nidjt  meljr  erljalten  werben  faun,  anfängt,  fic^  jn  entlaben,  alfo 
U)o  j.  S.  bie  üerbampfenbe  ^glüjfigteit  juerft  ben  @rab  ber 
Ueberfättigung  ober  bie  erfaltenbe  glüjfigfeit  juerft  bie  unter  ben 
Sdjmeläpunft  finfenbe  Temperatur  erreidjt,  ober  tno  juerft  eine 
Söeioegung  burdj  äußere  medjauijdje  Urfadjeu,  bie  einmirfnugen 
be§  yidjte§  ober  bie  5(njiel)ung  eine;?  in  bie  glüjfigfeit  getaudjten 
trorfenen  Äörper^^  bie  Slnfljebung  be§  ©leic^getoidjteg  betnirft. 
Seber  Slrijftall  eutfte()t  an  einem  foldjen  ^^unfte  ber  begiunenbeu 
©utlabung  a\i^  einem  uufidjtbaren  IHufange  burdj  ^IBadjjen  in 
ber  g^lüffigfeit. 

aa)  .AUi]cmnur  03crct)C  ber  ^U'ijllalUrrttion. 

8  19. 


3' 


jn  geiüiffeii  'J^miften  ftimmcu  alte  ^vi)[tat(c  unter  ficf}  üOcvciii. 
(Sig  geigt  firf)  l)ienu  haS-  2Ba(ten  aUgemeitier  ©eje^e,  weldje  wir 
511  erforicfjen  Ijaben,  d)c  wir  auf  bie  ?tl)lcituug  ber  ncridjiebeueu 
Slrt)ftanformen  übergetjeu  föuueu. 
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1)  öeber  tn)ftall  i[t  burcf)  feine  ^orm  ein  Sub in ibuum, 
b.  ^.  eine  (5int)eit,  aus  ber  fein  Stjeit  ^iutueggeuouuneu  locrben 
fann,  oljne  has,  ©ange  jn  gerftören.  SHIe  %l)dk  feiner  gornt 
ftel^cn  burc^  it)re  gegeufeitige  Sage  unter  fic^  unb  ju  einem  ge= 
meinfameu  aWittelpuufte  in  einer  kftinnnteu  93eäie^ung,  inetc^e 
erfennen  läjst,  buB  bie  träfte,  wetdje  bie  Derfcfjiebenen  Steife  feiner 
gorni  l)eniürf)rac^teu,  uic^l  uuabtjängig  uon  einauber  luirften,  foubern 
baB  fic  in  beut  einen  Steife  nur  be^fjaUi  in  biefer  SBeife  unb  in 
biefeni  beftiuimten  9)fa§e  wirfteu,  weif  fie  in  ben  oubern  2f)eifen 
glei(^faff§  in  ber  bcftimutten  SBeife  unb  bem  Deftimmteu  Wa^e  wirf- 
ten.  (Sl  geigt  ftd;  f)ieriu  ein  einf)eitfid)es  SBirfen  an§  einem 
iuueru  ©rnube,  wes^alfi  mau  in  ber  Ärt)ftattifation  fc^on  bisweilen 
eine  ?(no(ogie  be§  Seben§  fiubeu  gu  fönnen  gfaubte.  ©d)arff  nennt 
biefe§  einf)eitlid;e  SBirfeu  gerabegu  eine  „Sebeuötfjätigfcit"  unb  gfaubte 
für  fie  ben  eigcnt[)ümfid}eu  Wuäbrurf  jQyaaia''  einfütjren  gn  foffen '). 
iBeftefjt  and)  ein  wefentfidjer  Uuterf^ieb  gwifdjeu  ben  tri)ftaff^ 
formen  unb  ben  orgauifc^en  formen,  fo  ftimmen  bodj  beibe  in- 
füferu  iiberein,  af§  fid;  if)r  @ntftef;en  nur  an§  einfjeitfidjeu  llr^ 
fadjeu  erfläreu  füfif.  Seber  ilrijftaü  wirb  baburd)  gn  einem  Subi- 
i'ibunm,  ba^  febe  ber  3  M,  wäf)renb  fie  feine  gorm  f;eriwrbriugeu, 
für  fid;  eine  ©iufjeit  bilbct.  %k  ±11  wirft  in  offen  Jfjeifen 
af§  eine  unb  biefefbe,  inbem  fie  bie  -fM  unb  —M  in  ben  iier= 
fd;iebeuen  9iid)tnugen  »erbiubet.  2)ie  +M  wirft,  obwo^f  nad; 
i)erfd;iebeueu  9?id;tuugen  getf;ei(t,  dou  einem  ^:puufte  awi,  —  in 
biefem  ^^uufte  nngetf;eift  —  unb  in  gfeic^er  Seife  if;r  entgegen 
bie  — M. 

2)  3)ie  _+ M  mn^  gwar  nad;  §  10  3.  7  anc^  in  ber  ilrl;- 
ftaffifatiüu  beftrebt  fei;n,  äffe  Xl;eife  be§  ©toffe§  einauber  möglic^ft 
iw  nähern.  3)a  aber  ^icr  bie  -f  M  nur  nod;  in  beftimmten  Uxdy 
tungen  wirft,  fann  fie  nid;t  mef;r  üon  ber  — M  uad^  äffen  9^id;tungcn 
gfeid;  begrenzt  werben,  fonbevu  il;re  «egreugung  mujj  je^t  iwu 
if;ren  9iid;tungen  abf;ängen,  unb  ha  biefe  nur  of§  gerabe  gebad;t 
werben  fönnen,  muffen  and;  i^re  ©rengen  gerabe  werben.  3)er 
©toff  muB  affo  je|t  bie  tugefform,  wefd;e  er  iu  ffüffigcm  ^nftanbe 
auftrebte,  uertaffen  unb  uon  ebenen   ^föd;en  begrenzt  werben, 


•)  „'^ix  ^x\)\U\\{  imb  bie  'M^wv/'  tSü3  <S.  25  u.  f. 

Dr.  9lpfnifia  n  S,  ^'riiiäipieiitdjre  II. 
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tticTcfic  ftcfi  ui  (lernbtinigen  Tanten  bnrrf)fc^neiben  unb  an  ben 
(äubpuntteu  ber  ütanicn  @dc  In(bcn. 

3)  Kome  de  l'Isle,  oon  bem  man  fogcn  tann,  büji  mit  if)m 
bie   uniicnid)aftlicf)e  »eljanblmiö   bor  ^niftallfuiibo  il)ren  5tufan(i 
naljiu,  bcmcvftc,  bafi  bic  ^Iäd)en  in  bcn  SlniftaUfovmcn  dnc§  unb 
be§  ncmlic^en  9Jtinerol§  tiielfacljcu  ^Icubcvuuöcn  unterliegen,  ficfj 
nevgvüjievu  uub  uevKciitevu  \mb  in  iliveu  ^ifluvcn  mä)\dn  fönnen, 
bafi  mmikn  einzelne  ^lüdjen  gäuslid)  ücijd)imuben  unb  bisttjeiten 
5iDiid}eu    iljucn    neue    Ijcnuntrcteu ,    \ia^  jebod)   bei    allen   biefen 
^tenbeiungen  bie  beftimmten  g-lädjcn,  wenn  fie  fic^  jeigen,  immer 
bie  gleidje  Üoge  t)aben  unb  unter  ^n\  gleidjen  SBinfeln  jn 
eiiuiuber  geneigt  finb.     ^orau§  erliellt,   ia^  bic  «räfte,  n)eld)c 
burd)  idr  Bufanimenmirfcn  bie  ©renafladjcn   l^enun-bringen ,  nic^t 
immer  in  gleidjer  ÜBeije  jur  SlMrficmfeit  gelangen,  ia^  iebcc^  bic 
5nid)tungcn,    in  meieren  fic  mirfen,  bei  einem  unb  bemjclbeu 
Stoffe  immer  bie  nemlidjeu  bleiben,    md)  §  8  uuterfdjciben  fid) 
bie  ©toffe  5unäd)ft  burd)  bas  3^erfiältnif3 ,  in  mc(d}em  bie  +M 
unb  — M  in  Ujueu  »erbunbeu  fiuD.    3n  biefent  i^ert)ältniffe  mu^ 
baljer  äunädjft  ber  ©ruub  liegen,   marum  bei  jebem  ©toffe  bic 
."strafte  in  beftimmten  3tid)tungen  loirteu. 

4)  3ebe  ilnjitaUijation  entftet)t  nad)  §  15  burd)  ein  Ucbcr= 
mäditigUHTben  ber  — M,  TOctc^eg  baburc^  t)erbeigefüt)rt  wirb,  bafi 
bic  int  ©t  off  e  fei  Oft  mit  ber  +M  rH-rbunbenc  — M  uou  einer 
äu]3erüd)    binjutommenben    -M  eine  Unterftüfeung  ert)ält. 
:5)ie  iM  muB  bann  nid)t  bloß  bie  +M,   foubern  and)  bie  im 
etüffe    bauiit   lun-bunbcuc  -M  tf)eilen,    um  fie  in  t.erfd)iebcnen 
Tüdjtungcn  mit  eiuanber  oerbinbeu  ,^u  füuueu.     ^rft  nad)  biefer 
3:i)eiluug   geftattet  fic  bei   auficren   -M   ben  3"tvitt   uub   eine 
$Berbid)tung  be§   ©toffeS,  um  bic  ^erftennug  be§  ®(eid)gcund)te§ 
5U   uotlenben.     Sn  ber  Iljeiliing   uub  meiteren  5>erbiubnng  ber 
+ÄI  uub  — :M  ^at  jeboc^  bic  ±M  uid)t  uodfontmeu  freie  A)onb, 
foubern  fie  ift  an  bic  im  §  8   obgcteitetcn  i?erl)ältuifie  gebitnben. 
(Sie  fauu  boibe  nur   fo  nad)  beftimmten   9?td)tungcu  iicrtt)cilen, 
bof]  in  jeber  9tid)tuug  if)rc  Quantitäten  einem  biefer  a5erl)altniffe 
eutfpred)eu,  mib  bie  bi)namiid)eu  (5inl)eiten  (§  8)  Ummx  von  il)r 
nid)t  met)r   tueiter  getbcitt  werben.     2öäre  fie  biefen  Sd)ranten 
nidn  untornnn-fen,   fo  föuute  fic  bie  +:M  uub  — :\l  immer  gleid)- 
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I)eitric^  t^eifen  unb  burc^  SBerbtetfältigung  it)rer  93ruc^t^eile  eine 
pori)cbrifrf)e  ^orm  ^crDorbringcu,  metd)e  fid;  ftet§  mel)r  ber  tuget» 
form  nähert.  3)ie  «erme^rung  ber  Srud^tt)cire  finbet  jeboc^  fd)on 
borin  eine  ©renje,  bo^  e§  ber  ±M  immer  f elfterer  wirb,  bo§ 
llebcrgcmid)t  ber  -M  ju  ertrogen,  je  gröjjer  bic  ,3af)t  ber  9tic^= 
tungen  ift,  in  werd)en  fic  ben  SBiberftonb  ber  +M  gegen  bicfelbe 
aufred)t  cr^lt.  ©Icic^e  58rnd)t^eire  finb  ferner  nur  infoweit 
möglich,  al§  fid)  bie  +M  unb  — M  burd)  bic  3o^I  ber  9?id)tungen 
o^nc  9icft  ttieitcn  Iü§t.  9Zimmt  cnblid)  bie  Ärt)ftoIlifotion  i()ren 
9tnfaug  in  einem  {(einen  8?aume,  welcher  nur  eine  geringe 
3o()l  nntf)cilborer  einleiten  ber  ~\-M  unb  -M  cntf)ält,  fo  tonn 
oud)  ou§  biefem  ©runbe  bic  ^o^t  ber  93ru^tt)eile  nur  eine 
geringe  fel)n  unb  wirb  für  bie  j^M  nic^t  feiten  bie  «Rotfjwenbig- 
feit  eintreten,  bie  +M  ober  bie  -M  ober  beibe  M  nod)  beftimmten 
9tid)tungen  in  ung(eid)c  Streite  ju  bred)en. 

Ml)  .ÄblriJtiiig  »er  ufrfd)ifi)fnfn  ?t'iri)|lallfi)niitn. 

««)    ber  (?ninfafoimeu. 

§  20. 

9^ad)  ber  ©rfo^rung  ift  jeber  ©toff  beim  £rt)ftaaifircn  an 
eine  bcftimmte  @runb=  ober  ternform  gebunben,  welche  fic^ 
in  allen  formen,  in  benen  er  fonft  noc^  »orfommt,  burd)  bie 
©paltungcn-id)tnngen  erfcnnbor  moc^t,  unb  auf  wcld^e  fii^  oud^ 
feine  übrigen  gormeu  fn)ftaüograpt)ifd)  jurüdfü^ren  toffeu.  3)ic 
@runb=  ober  ternform  muB  bo|cr  in  feiner  eigentl)ümlid)en  S8e= 
fd)affen[)eit  it)ren  nott)Wcnbigen  @ruub  ^obcu,  wät)renb  bie 
übrigen  formen  auf  äußeren  sufädigen  ©inftüffen  berut)en. 

®ie  S?ri)ftanogropt)ie  t)ot  unter  ben  üerfc^iebenen  ©rnnbformcn 
eine  gewiffe  ©leic^  artig  feit  gefunben  unb  bicfdbcn  ^ienod)  in 
©Dfteme  gct^cilt,  oon  welchen  jcbe§  al§  ein  oHgemeiuer  Segriff 
ber  ©runbformen  einer  Strt  betrod^tet  werben  fonn')-  äJfun 
unterfd)eibct  gewö^nlic^  bereu  6  je  nod)  ber  3o^(,  ©rö^c  unb 
S'Jeignng  ber  5(i'en  ^) : 


*)  91KoM  2(nfan3«flnini5c  ®.  1C2. 

*)  07 >i II  mn  II 11 :  „-Kiifaiu]^S(\i''""<^t'  ffv  Äi#allcgi\i|.'hic"   1S.>1  <£.  40  u.  f. 
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1)  ha^  reguläre  ober  tefferatc  ©t)ftem  mit  3  gleidfjen 
xittb  rec^tn)tn!(ig  auf  einauber  [teljeubeu  5Ii'en, 

2)  i)a^  tetragouale  mit  3  redjnuiiiflig  auf  einauber  fteljcubeu 
Slfeu,  wn  tüeli^eu  2  eiuanber  gfeid^  fiub,  bie  3.  aber 
migleid)  i]i, 

3)  ba^  [)ej:agonaIc  mit  3  gteidjeu  3ljeu,  \vc\ä)c  iu  eiuer 
©bene  liegeu  \m\)  fidj  uuter  gleii^eu  3Biufe(u  fdjueibeu,  mib 
an]  tuclc^eu  eiue  4.  uiialeidjo  5Ii*e  jcutvcdjt  fte()t, 

4)  ba§  rl^ombifdje  mit  3  rec^ttDtuüig  auf  eiuauber  fte^eubeu 
8(jeu,  tueldje  fiimmtlidj  uugleid;  jiub, 

5)  ba^o  monüf(iuifd^e  mit  3  unt]feirfjeu  Sljeu,  nou  uieldicn 
2  einen  fdjiefeu  SiMnfel  bilbeu  \m\)  bie  3.  feutredjt  auf 
biefeu  ftefjt, 

6)  ha§  trt!Iiuif(^e,  mit  3  uugleidjeu  ^i^cn,  me(d)e  fämmt= 
lidj  unter  fdjiefeu  ÜBinteln  ju  einauber  geneigt  finb. 

®a§  1.  Stjftem  f}ei§t  nidjt  beetjatb  regulär,  meil  e»c  aHein 
regelmäßige  formen  enthält ,  fouberu  meil  bie  9iege(müßigfeit 
feiner  5'ormeu  eiue  uofitonnuene  ift,  tuäljrenb  fidj  in  beu  fotgenben 
Sijftemen  bie  Svegelmäjsigteit  immer  mefjr  uermiubert.  2öir  luerben 
ba^er  jur  größereu  S)eutlidjfeit  ha§>  L  Stiftem  haS>  ooUfommeu 
reguläre  unb  bie  übrigeu  Sijfteme  bie  miuber  regulären  nennen. 

2(lle  ©ijfteme  muffen  fidj  au!§  htn  §  19  eutu)idelteu  allgemeinen 
©efe^eu  mit  5)tot(]iüenbig!eit  ableiten  laffeu.  3u  jebem  Stoffe  muß 
bie  ;;^M  junädjft  eine  uolltommcn  reguläre  ©runbform  auftreten 
unb  andj  n)irflidj  Ijenunlningen ,  mo  fie  bie  93ebingnngen  tjie^yi 
fiubet,  toeil  fie  fidj  iu  biefer  ^orm  am  meifteu  ber  Stugelform 
uäljert  n  unb  an]  beut  fürjeften  Sffiege  iia^i>  ©leidjgemii^t  erreidjt. 
Qn  einer  tetragoualeu  ober  ^ejagonalen  ^orm  nuiß  fie  erft  bann 
übergel)eu,  luenn  fie  bie  -\-M  ober  bie  mit  biefer  fdjou  im  Stoffe 
üerbuubeue  — M  nid)t  oljue  9ieft  ^n  tljeilen  nermag,  ^yi  einer 
rf)ombifdjeu  erft  bann,  tueun  fidj  beibe  nic^t  oljue  9{eft  tt)eilen 
laffeu,  unb  ^u  einer  fliiüjdjeu  erft  bann,  toenu  fie  genötljiget  ift, 
mit  ber  -|-M  aui^  uodj  eine  äußere  —  M  §u  Derbiuben,  tueldje 
uadj  i^m  bereite  beftiuuuteu  9iidjtuugeu  nidjt  o^ue  9ieft  getljeilt 
tuerben  fanu. 


*)  ^^ci  ieber  fold}en  Jv'-^rin  (icv^cu   )änuntlid)e  (^cfe   iu  ber  CberfläAe  einer 
ihuyi,  u^cld}e  um  Oeu  IHittelpuntt  bfß  Stxi)]UWc^  be)d)viel>eu  mxb. 
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AAA.  ber  büttfommen  regulären. 

§  21. 
Unter  ben  üollfommeu  regulären  g^ormen  terfteljt  mau  bie^ 
jenigeu,  tueldje  au§  lauter  gleidjuamigeu,  um  etueu  ^unft  ^Idd) 
gelagerten  i^lädjeu,  Tanten  unb  ©den  befteljeu.  2(l§  ©runbformeu 
fommen  Dou  biefeu  iu  ber  9latur  getoöljulid^  nur  bie  eiufadjfteu 
t)or,  \)a§  Setraeber  mit  4  g^läc^eu  unb  4  Mm,  ha§  §ejaeber 
mit  6  glädjeu  unb  8  ©den,  ba^5  Oftaeber  mit  8  glädjeu  unb 
6  ©den  unb  ba§  ®obefaeber  mit  12  glädjeu  unb  14  ©den.  Um 
bie  Sntfteljung  biefer  gormeu  begreiflidj  ju  madjeu,  tueubeu  tuir 
\m§  äuerft  ju  ber  be§  Xetraeberg. 

5Deuft  mau  fidj  bie  -[-M  tu  einer  ©beue 
Don  einem  "ißunfte  o  au§  gleid^mäßig  uadj  alleu 
Stidjtuugeu  U)irf eub  unb  bnrd^  bie  —  M  gleic^^ 
mäßig  iu  alleu  9ii(^tuugeu  begrenzt,  fo  eutfteljt 
bnxd)  biefe  93egrenänng  bie  g^igur  eiue§  ß  reifet, 
©oll  mm  bie  +M  burd^  bie  — M  iu  ber  @beue 
auf  beftimmte  9tidjtuugeu  befdjräuft  luerbeu,  fo 
muß  biefe§,  bamit  eiue  gefi^Ioffeue  ^igur  entfiele,  iu  tüeuigfteu^ 
3  9tidjtuugeu  gefdjeljeu,  alfo  uadj  3  fünften  iu  ber  ^eri))ljerie 
abc.  S)a  bie  +M  je^t  ebeufo  gleidjmäßig  uadj  3  Stidjtuugeu  äu 
Wirten  (jat,  tuie  t^orljer  mi)  allen  9?id)tuugen,  muffen  biefc  fünfte 
notljtoeubig  gleidj  tueit  t)Ou  einauber  eutferut  fetju.  ®ie  -|-M  ^at 
je|t  bie  ©utferuuug  biefer  ^uufte  üou  bem  SJiittelpuufte  o  auf^ 
redjt  ju  erljalteu.  SBerbiubeu  mx  bie  3  "ißuufte  burdj  gerabe 
IMuieu  ab,  bc,  ca,  fo  muß  bie  -|-M  iuuer^alb  biefeu  üiuieu 
uidjt  bloß  Dou  0,  fouberu  andj  Dou  jebem  anberu  'iPunfte  au§ 
i^re  2Birfuug  mdj  a,  b  unb  c  rid)teu  unb  i^re  SluSbeljuuug  im 
JRaume  bef)aupteu.  Stußer^alb  icn  Siuieu  ab,  bc  unb  ca,  alfo 
jUjifc^eu  biefeu  uub  ber  'ißerip^erie  be§  ^reifeg  bagegeu  muß  fie, 
n)eil  fie  ^ier  bie  ßielpuufte  il)re§  SBirfeuS  ^iuter  fid^  ^at,  jurüd^ 
tueidjeu  unb  beu  Staunt  ber  — M  überlaffeu.  2)te  -[-M  tt)irb  alfo 
je^t  ÜOU  ber  — M  iu  ber  gorm  eiueä  gleidjfettigeu  2)reiecf§ 
abc  begrenzt. 

93etrad)ten   mir  unu    ha§  gitfammenmirfeu  ber  3  M  iu  ber 
frtiftallifireubeu  glüfftgfeit  naä)  allen  ^Ibmeffuugeu   beä 
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9iaume§,  fo  ^abeii  imr  un§  and)  J)ier  in  jenem  Steile  ber 
^lüfiigfeit,  lüilcfjer  t^on  ber  beginnenben  Ärl)[taffi]atiün  ergriffen 
tt)irb,  bie  +M  gleidjmäBig  mi  einem  aHittelpnnfte  an^  tnirfenb 
iiub  luni  t)cx  M  öegrenat  ^n  benfen.  ®ie  gignr,  meldje  bnrrf; 
bieie  ^Betjren^ung  cnt[tcf]t,  ift  uic^t  mefjr  ein  Äreig,  fonbcrn  eine 
ÄugeC  ©oII  haxin  bk  -|-M  bnrc^  bie  +M  tüieber  anf  beftimmte 
9?idjtimgcn  befdjräiift  lucrben,  \o  mu^  biefe§,  bamit  bie  gefrf|(ofjene 
gignr  eine§  törperS  entftef)c,  in  tt)enigften§  4  9?icfjtnngen  gefcfjctjen, 
aljü  nadj  4  ^snnften  ber  ilugeloberflädje,  mldjc  tnieber  gleic^ 
tneit  tion  einanber  entfernt  felm  muffen,  nnb  bie  +M  Ijat  je^t 
bie  Gntfernum]  biefer  4  ^^mfte  uom  äliittelpnnfte  anfredjt  ,yt  er^ 
I)alten.  5I5erbiiibet  mau  bie  4  ^4>unfte  bnrdj  gerabe  üinien,  fo 
bilben  biefe  Linien  bie  3)urdjfd)nitte  imx  4  Gbenen,  Don  uie(d)en 
jebc  bnxd)  :J  ^|,^unftc  gelegt  ift  nnb  in  tneldjen  nun  bie  +M  Don 
ber  — M  begrenzt  tnirb.  (&§  entftefit  ein  Don  4  gleidjfeitigen  3)rei- 
eden  begven^ter  Sörper,  ein  Xetraeber. 

S)ag  Jetraeber  feM  Dorau?,  ha^  bie  -\-M  nnb  bie  ~M  im 
frijftaüiiirenben  Steife  beä  ©toffe^  fidj  burd)  bie  ^af)!  4  oljne  9teft 
tljeilen  laffeu.  Siub  beibe  burdj  8  otjue  9ieft  ttjeilbar,  fo  finbet  bie 
±M  bie  Sebingnngen  nidjt  bto^  jn  einem  2;etraeber,  fonbern  and)  ^u 
einem  ,g)ejac ber  gegeben.  @ie  mufe  bann  bie  (entere  ^orm  oorgietjen, 
treif  fie  ber  5lngeIform  nö^er  liegt  (§  19  5,  2).  3}a§  ^eyaeber  ift 
barum  and)  eine  ijfter  Dorfommenbe  ©rnnbform  af§  \)a§  2;etraeber. 
Cbgleid)  hivi  Jetraeber  bie  einfadjfte  g^orm  im  ooüfommen  regu= 
lären  @t)fteme  bilbet,  fo  tneit^t  e§  bod)  unter  alten  Spornten  biefeg 
@i]ftem^  am  mciften  oon  ber  iiugelform  ab.  2)ie  3latnx  oer^ 
meibet  ba()er  biefe  S^orm,  fotange  fie  im  Staube  ift,  burdj  9(n- 
n?enbung  einer  grüneren  3;ijeilung!^5aljt  eine  anbere  oollfommen 
reguläre  ^orm  ]n  Staube  ^n  bringen.  Tcur  bann,  menn  bie  ±M. 
bie  ^ieju  erforberlidje  Sln^aljC  nntfjeilbarer  (Sinfjeiten  nidjt  in  bem 
!rl)ftaaifirenben  Ifjeite  be^  Stoffe^  jn  bereinigen  oerumg,  mn^  fie 
fic^  mit  einem  2;etraeber  begnügen,  n^enn  bie  $8ebingungen  ^ieju 
gegeben  fiub. 

Sft  bie  5:f)eifung§äa^(  6,  fo  entftef)t  ein  Cftaeber,  nnb  ift 
fie  14,  fo  entfteljt  ein  SDobefaeber.  ©inb  bie  Cnantitäten  ber 
-hM  unb  — M  fo  befdjaffen,  baf]  fie  fidj  nur  burdj  ^toifdjen^afjleu 
5,  7,  9,  u.  f.  to.  ofjue  9teft  t^eifen  (äffen,  fo  ift  feine  oollfommen 
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reguläre  g^orm  möglidj.  2)ie  SirijftaÜifation  mu§  in  eine§  ber 
uadjfolgenben  ©ijfteme  übergetjen.  ^oltiebrifdje  formen  mit  einer 
größeren  3;^eiIung§sa^I,  toie  fie  in  ber  9latnr  nur  meljr  al§  ah^ 
geleitete  formen  Dorfommen,  f^einen  alä  ©rnnbformen  be§f)alb 
nid)t  me^r  entfte^en  ju  fönnen,  ti^eit  e§  ber  ±}1  md)t  me^r  ge- 
lingt, bie  tiieju  erforberlic^e  gro^e  ^a^l  nnt^eübarer  ^in^eiten 
in  bem  frljftallifirenben  2f)eile  be§  ©toffeS  ^u  bereinigen. 

BBB.  ber  minber  regulären. 

§  22. 

Äann  bie  Xtieiinng  ber  +M  ober  ber— M  nidjt  o^ne  3?eft 
gefdjeljen,  fo  loirb  ^tuar  'ök  ±11  beibe,  folDeit  e§  möglidj  ift, 
gleidjfjeitlidj  oerttjeilen.  3)ie  übrig  bleibenbe  +M  ober  —  M  fanu 
aber  nur  nodj  einzelnen  Xi)dkn  beigefügt  loerben.  G§  mn^  baljer 
enttneber  ein  Zi)di  um  biefen  9?eft  poief  erhalten,  ober  toenn  fidj 
ber  9?eft  nodj  tneiter  tfjeifeu  lä^t,  mu|  menigften§  ein  Sitjeit  im 
SSer^ältniffe  gu  ben  anbern  oerfürst  tnerben.  S)ie  3^ofgen  ^ieDon 
muffen  natürlidj  entgegengefe^t  felju,  je  nadjbem  ber  9teft  in  +M 
ober  -M  befte^t.  pr  un§  genügt  e§,  b(o^  ben  ^all  in^§  2luge 
3u  faffen,  toenn  ber  9xeft  in  -[-M  befte^t.  ®ie  golgen,  tücnn 
ber  9teft  in  — M  beftefjt,  ergeben  fidj  ^ierau§  Don  felbft. 

SBirb  md)  ber  X^eitung  ber  +M  ein  X^eil  berfelben  burc^ 
einen  untfj eilbaren  9ieft  oermeljrt,  fo  er{)ält  fie  in  einer 
Siidjtnng  ein  Uebergetnidjt  gegen  bie  — M,  tneld^eg  iljr  in  hcn 
anbern  Siidjtungen  nidjt  jufommt.  ©ie  mu^  fi^  alfo  in  biefer  Siic^- 
tung  anerft  entlaben.  Sft  aber  ber  Steft  tt)etlbar  unb  Derme^rt 
er  alte  Sfjeile  mit  Stn^naljme  eine§  einzigen,  fo  erfjält  bie  —  M 
in  einer  JRidjtung  ein  Uebergetnidjt  gegen  bie  +M,  tnefd^eS  i^r 
in  hm  anbern  Dlidjtnugen  ni^t  jnfommt.  ^xi  biefer  Stidjtung 
muB  fidj  alfo  bie  — M  juerft  entlaben.  Sn  htihcn  gällen  ift 
c§  alfo  eine  einzige  Stid^tung,  in  meld^er  bie  SBerbinbung  ber 
+M  unb  — M  juerft  ju  ®tanhc  fommt.  <3n  biefer  9iidjtung 
ift  bann  bie  SSirffamfeit  ber  -j-M  eine  angfd^Iie^Iidje,  bie 
fidj  nidjt  mefjr  blo^  nadj  einer  ©eite  Dom  3}?itte(punfte  anä  er^ 
ftreden  fann,  fonbern  notfjtnenbig  ben  ganzen  SSirfnugefrei^ 
ber  -l-M  in  gorm  einer  geraben  :^inie  burdjbringen  mu§.    2)iefe 


3tidjtuug   luirb   baljer   jur   §auptaje   be^   Ärt)ftatle5   unb  ber 
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llim-vW)teb  bcibcr  ^älk  bcfteljl  mir  baviit,  bn^  bic  .t)aiipiaic  int 
elften  S-alle  long  er  uub  hu  siueiteii  ^alle  für  5  er  lüirb,  al§  bie 
S^Jefteiiarcn. 

a^ortiefflid)  Ijut  &.  S.  Bei^  bie  öebeiitiiiu]  ber  3fi-eit  für 
bie  ÄnjftalUnlbiiuö  crfamit,  uhuu  er  foijt'):  Axis  linea  est 
omnis  ügiirae  dominatrix,  circa  quam  omnia  aequabiliter  sunt 
disposita.  Eam  omnia  spectant,  eaque  quasi  communi  viuculo 
et  communi  inter  se  contactu  teueutur.  Qebe  5(ye,  and)  eine 
bloßo  ili\-[ieiuiie  iicigt  im  ÄrijftnUe  eine  9iidjtuu(}  ber  -|-M  an, 
\vdä)c  bie  tniftaltfonii  iufoweit  ttclierrfcfjt ,  alä  bie  üage  ber 
jijmuietrifdj  um  fie  vertfjeiiteu  glädjcu  uub  Ä\iuteu  mn  bem  Wnj^e 
iiMjäuijt,  in  meldjcm  bie  +31  in  djr  jur  Sirffamfeit  (jediuöt. 
SDie  ^auptai'e  untcrfdjeibet  fidj  aber  lunt  ben  übvirien  5(j;eu 
tainxd),  ia)]  fie  auf.biefe  2Öeife  bie  ijauäe  tnjftaaform  uor= 
fierrfdjenb  bcftimmt  nub  ber  Ginfluf;  ber  übrigen  ^tjen  i[;r  ge^en-- 
über  nur  ais,  ein  unlerfleorbuetcr  erfdjeint.  Sic  mufi  nlfo  und) 
jene  ^Jiid)tinii]  eutrjaUen,  in  uuldjer  bie  i^ri^ftaüform  ^uerft  rut^ 
fteljt.  (grft  nad)  ifjr  fönuen  bie  luui  i()r  aW)äni]i(-ieu  ^fieite  ber 
5lri)ftaUfürm  jur  Stuc^bilbuiiQ  sjelantjeu.  3n  beu  luinfonimeu  re- 
gulären formen  tritt  biefe«  55crf)iiltnif5  uidjt  {)cnm-,  lueil  f)ier 
alle  3(ien  nuter  fid)  ben  gleidjeu  9iaua  ijeuie^eu.  3^aö  3:etraeber 
l^at  eiiientlid;)  (\av  feine  ^Ij-e,  uu-if  Ijier  jeber  9iidjtuna  ber  +M 
ürnn  älJittelpnnfte  am  nad)  ber  einen  Seite  nur  bie  refuftireube 
SlMrfunci  ber  3  übricjen  3?idjtnn(]cu  nad;  ber  enttjegeugefetUen 
©cite  cutfprid;t.  S3ei  ben  minber  regutären  formen  bagegen  bilbeu 
bie  3(j:en  ba^  üür^nglidjftc  miM  ^nm  Stubium   ber  Äri)ftüac. 

3ft  bie  i-M  nad)  iljrer  Gntfabuui]  in  ber  .'panptaie  nodj  in 
ben  iKidjtnnijeu  2  anberer  3{i-eu  gleidjnuifjig  gefpanut,  fo  entftelit 
bnrdj  bie  nndjfolgenbe  entlabumj  in  biefen  3iidjtuntjen  bie  tctro= 
güuale  ©rnubform,  eine  4feitige,  fpil^e  ober  ftumpfe  3)oppet= 
pi)ramibe.  3ft  fie  nodj  in  ben  Siidjtnngeu  3  anberer  3(ieu  gleidj^^ 
uu-iBig  gefpaunt,  fo  eutfteljt  burd)  bie  ©ntfabung  in  biefen 
9iidjtnngen  bie  Ijej-agouale  ©rnubform,  eine  tifeitige,  fpi^e 
ober  ftnmpfe  Soppelpijramibe. 


')  3"  fciuci-  bcvül}inteu  ■Jlbl)aublitii.] :  De  iiulaganao  formanim  crystalli- 
«arum  cLaraclcrc  gcumutrico  iiriucipali,  IbüO. 
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SDie  rfjombifdjeu  t^ormeu  eutfteljen,  memt  loeber  bie  +M 
nod)  bie  -M  oljue  9teft  t^eilbar  ift  uub  baburdj  ha§  33er^äItmB 
beiber  tu  allen  3  biefem  ©t)fteme  ju  ©runbe  liegenbeu  STjen  3U 
einem  ungfeic^eu  tuirb.  3u  biefem  %üüc  fanu  fidj  bie  größte 
Ouautität  +M  nur  gegen  bie  fleinfte  Ouautitot  — M  uub  bie 
gvöBte  Quantitöt  -M  nur  gegen  bie  fleinfte  ünantität  +M  ent= 
laben.  Sie  ©itttabung  mug  in  jenen  Sljen,  m  ber  Unterfc^ieb 
SUüfdjen  ber  -fM  uub  -M  am  größten  ift,  ^nerft,  in  jenen, 
m  ber  Unterfdjicb  ätuifdjen  beiben  am  fleiuften  ift  ober  beibe  felbft 
einanber  gleidj  fiub,  3ure|t,  uub  in  jenen,  mo  ber  Unterfdiieb 
^Uu'fdjen  beiben  gleidj  ift,  gleidjjeitig  erfolgen.  —  ü^e^men  luir 
ä.  58.  an,  in  bem  frtiftallifirenben  %^dk  be§  ©toffel  fet)eu  un- 
tfjeilbore  (Sinfjeiten  öou  +M  mit  untl^eilbaren  einf^eiten  t)on  — M 
«erbnuben,  m\b  gmar 

1)  13    4-M   mit    13  -  M,   fo   muffen  fic^   biefe  nad)   bem 
SiSfjerigeu  ouf  bie  3  Stjen  in  ber  3(rt  öertl^eiten,  ha^ 

auf  bie  I.  STjc  5  -\-M  uub  4  — M, 
auf  bie  II.  Sr^e  4  -f  M  uub  4  — M, 
auf  bie  III.  Slje  4  +M  nnb  5  — M  treffen, 

2)  11  +M  mit  11  — M,  fo  muffen  fic^  btefe  iu  ber  Slrt 
öertfieifen,  bo^ 

auf  bie     1.  2rj;e  4  +M  uub  3  — M, 

auf  bk    IL  3tEe  4  -|-M  uub  4  — M, 

auf  bie  III.  STje  3  -f-M  uub  4  — M  treffen, 

3)  13  +M  mit  lü  — M,  fo  muffen  fid)  biefe  in  ber  Strt 
üert^cilen,  ba§ 

ouf  bie     I.  2lie  5  +M  unb  3  — M, 
ouf  bie    II.  STje  4  4-M  «»b  3  -M, 
auf  bk  III.  2(ye  4  -j-M  unb  4  — M  treffen. 
3n  jebem  biefer  3  gölte  werben  aüe  3  Stjeu  ungleid).  Qm 
britten  ^Seifpiete  muß  fid)  bie  I.  Stye  juerft,   bie  IIL  Stje  jule^t 
euttabeu.    Sm  erften  uub  ^meiten  iöeifpiete  niüffeu  fid)  bie  I.  unb 
III.  Stj-e  gteidj^eitig  euttabeu. 

Sebe  ©nttabung  in  einer  Sli'e  geftattet  ber  äußeren  — M 
in  ben  non  ber  ±_M  aufgegebeneu  ^Ridjtnngen,  affo  än)ifd)eu 
beu  2li-en,  in  ben  Mamn,  trefdjen  bisher  bie  glüffigfeit  erfüllte, 
eiuäubringeu  uub  eine  33erbid)tuug  beö  ©toffe^  ju  ben)irfeu.  Stud) 


y 
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biefe  — M  nui§,  nuntit  bic  Slrtjftaltform  feine  Stönutg  ericibett 
foU,  ijteidjljcitlid)  äU)ijcI)eu  beu  2(jeu  Dcrtljctft  tuerben.  3ft  eine 
foldjc  3>crtl)cilinu3  nid)t  möijlicfj,  n^eit  fid)  bie  — M  ber  ^M  in 
einer  Dnantität  anfbrtingt,  n^elc^e  einen  nnt^eilbaren  ober  bod) 
nidjt  me(jr  tjleidjfjcitüdj  ,yi  uertljcilcnbcn  9ie[t  übritj  UilV,  fo  nui^ 
bie  5{ufnaf)ine  ber  —  M  in  ben  Stoff  nottjtoenbic]  eine  Unregel^^ 
müBigfcit  ber  Sriiftatlforni  nernrjadjcn.  Sin  nnttjcilbarer  Ueber^^ 
fd)uf^  fann  nur  in  einer  ^Ricfitung  5(nfnat)nie  finben,  nnb  jtüar 
immer  nur  einfeitig  t)on  ber  entlabenen  2(i'e  abtuärtiS  gegen  bie^ 
jenige  ?(re  :^n,  tueldje  numittetbar  nac^  idr  ber  Gntlabuug  ent^ 
gegen  gebt,  tueil  fidj  ^ier  bie  nädjfte  öefegenl)eit  jnr  .^erftetlung 
be^5  0)icid)geiuid)tec>  bietet,  golge  Ijieluni  ift,  baf]  fid)  (jier  ber 
Söintel  beiber  "^Hren  nergröfunl,  foljin  bei  einem  ©ijfteme  breier 
%icii,  lueldje  aufjerbem  redjtU)inftig  auf  einanber  ftiinben,  äinei 
bainni  gegen  einanber  in  eine  fd)iefe  Stellung  gerattjen.  ®ie  ^orm 
\üirb  eine  monof (inifdje.  Sft  bie  ±JSl  auf  gleidje  SSeije  ge^ 
nötfjiget,  audj  nodj  eine  2.  nutbeifbare  —  M  in  ben  8toff  anfju- 
nef)men,  fo  fann  biefcg  nur  in  einer  anbern  9iidjtung  gejd)e(}en, 
aiobuvd)  fidj  ber  Winkl  äloijdjen  ber  1.  nnb  3.  Sl^'e  einfeitig  oer= 
grö^ert.  3)ie  ^orm  mirb  eine  bif( inifdje.  2)ie  @rfa()rung 
letjrt,  ia^  bei  gleidjen  5lj;en  niemalio  flinijdje  g-ormen  entftetjen. 
»f)ierau^^  erf]ellt,  t>a^  bei  g(eid),^eitiger  Gutfabung  ein  nidjt  gleidj- 
Ijeitlidj  uerttjeitbarer  9ieft  unserer  — M  in  ben  fniftallifirenben 
Stoff  feinen  ougaug  finbet.  ^ie  +M  oermag  fidj  eineio  foldjen 
9iefte^  nur  bann  nii^t  .^u  enoebren,  nienn  fidj  eine  ^^(i*e  n  a dj  ber 
anbern  entlabet.  On  biejem  gälte  fann  bie  +M  audj  nadj  ßnt^ 
labung  ber  2.  5tjre  burdj  neuen  B^^f^i^^  äußerer  —  M  nod)  in  bie 
iJage  fommen,  einem  untljeiitmren  Ueberfdjufje  berfelben  Slnfnaljuie 
geftatten  ^u  muffen,  mobnrdj  fidj  bann  bei  ©ntlabnng  ber  3.  %xc 
ber  'ii^nfet  ^toifdjen  biefer  nnb  ber  2.  2lj;e  gleidjfall§  einfeitig  oer^ 
gröB^u't.  (£§  ertjatten  bann  atle  3  3lj:en  ju  einanber  eine  fc^iefe 
SteUung»  2)ie  gorm  unrb  eine  trif linifdie.  2)ie  biftinifdje 
gorm  fommt  fetten  in  ber  9Jatur  oor,  uiec>tjalb  fie  oon  ben 
S^niftatlograpfjen    geuiöfinfidj    übergangen    mirb.  "^)     SUfonoflinifdje 
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unb  triflintfdje  Ärt)ftaIIe   ftnb  bagegen   eine   stemlic^   häufige  Sr- 
fd^einung. 

M  bcv  auii^gebilbetcii  Än^ftaKc. 

§  23.    . 

Seber  Är^ftatt  öergrö^ert  fic^  burc^  SSac^fen,  fofange  er  t)on 
gfeidjartiger  frijftaUifirenber  gtüffigfeit  umgeben  ift,  inbem  fidj  am 
biefer  ber  fefttDerbenbe  Stoff  fc^ic^tenineife  an  feiner  Cberftäc^e 
ablagert.  93eftreut  man  einen  trijftari  njö^renb  be§  2öacifen§ 
mit  farbigem  Staube,  fo  jeigt  fidj  letzterer  unter  ber  fptiter  auf:^ 
gelagerten  Sdjidjt  ^j.  5)ie  Stniegung  be§  feftlDerbenben  Stoffel 
ift  aber  feine  äufäüige  toie  bei  einer  ^^(u^infel,  loeldje  fidj  i)md) 
angefdjemmten  Sanb  nergrö^ert,  fonbern  fie  gefdjieljt  mit  ber- 
felben 9tege(mä^igfeit,  toie  bie  urfpriingtidje  (Sntfteljung  beö 
ft'rljftalle^,  unb  in  einer  SBeife,  \üdd)c  erfennen  läf3t,  ha^  bie 
nemlidjen  Kräfte,  mldjc  ben  ßrtjftalt  anfänglich  ^eroorbradjten, 
toäfjrenb  feineg  9Badjfen§  nur  ifjr  urfprüngtidjeg  2Birfen  fort^ 
fe^en.  3iif äffige  (Sinflüffe  fönnen  ^Xüax  tnä^renb  be§  Söadjfen^ 
bie  gorm  ber  ftrljftalte  anbern.  So  beobadjtete  j.  35.  ©Ijren^ 
berg  bei  bem  Krtjftallifiren  tion  Äoc^fafs  suerft  ßfeitige  Safeln, 
n^etdje  fidj  fpäter  in  äBürfel  oern^anbelten ').  Sn  ber  9tegel 
jeigen  fii^  jebodj  an  i^nen  fdjon  gleidj  SInfang§,  toenn  fie  bem 
bewaffneten  Singe  fidjtbar  werben,  bie  nemlii^eu  glädjen,  Äanten 
unb  Sden,  loeldje  fie  im  anSgebübeten  ^i^ffi^nbe  an  fidj  tragen''). 
2)ie  gorm  be^  auSgebilbeten  Ärijftalleg  ift  jebodj  nidjt  immer  bie 
©runbform,  fonbern  fetjr  oft  eine  anbere,  barau!§  abgeleitete, 
äöir  ^aben  baljer  nidjt  blof]  ha§  2Badj§tfjum  ber  Krljftalle,  fonbern 
audj  hk  aJWglidjfeit  itjre^  Uebergangeg  in  abgeleitete  gormen  ju 
erflären.  Slndj  Ijier  Werben  wir  un§  inbeffen  auf  ba§>  5(Ugemeinfte 
befdjränfen  nnb  ha^  SSeitere  ber  befonberen  SBiffenfdjaft  über^^ 
laffen  muffen. 


^j  :V\nnuauH  a.  a.  C.  ^.  261 


*)  (^djarff  a,  a.  O.  6.  41. 

2j  in  ^oc^genb.  'änml  m  3G  %  1835  6.  240.  —  %L  I^icmit  m  jie= 
naucren  ^öeobad^tuuiien  i^on  granfeiil^eim  ebcnb.  ^>b.  37  (S.  638. 

2)  ©e^Icr^  ^l)^).  Söcrterb.  33b.  V  (S.  1345.  -  ^f  oggenb.  ^xml  :öb. 
111  3.  1862  e.  57. 
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3[t  einmal  ein  ftrijftatl  cntftanbcn,  ju  luivb  ha^  govtfdjveiten 
bor  Ärmlallifation  baburdj  bctnirft,  ba^  ba§  Uebcnjctnid^t  ber  — M 
fiel]  anf  bic  nädjften  Zl)nk  ber  i()n  nmgcbenben  glüffigfcit  Der^ 
breitet  ober,  uunui  e§  in  iljnen  ]d)im  uortjonben  ift,  bie  (gntlabmitj 
erfofi]t.  Sßefinben  fid)  bieje  ^^ci(e  bereit?  in  ber  (Spannnni], 
tnetdje  nadj  ^  18  ber  ilrijftaüiiation  uortnii^öeljen  nm^,  fo  luirb 
beren  ßntlabnmj  bnrdj  bie  uoranSgetjangone  ;^rijftaIIbiIbnno|  Don 
felbft  t)erbeii]efiif)rt ,  tneil  bnrd)  ba?  ^]nrüdiueidjen  be§  (Stoffe?  an? 
ber  Snijelfonii,  lueldje  er  in  ber  glüjfiöf^tt  einnatjm,  in  bie  ebenen 
05ren,^f(ädien  be?  St'riiftalle?  leere  ^^^ii«^)^^!^^*^^!^^^^^  entftetjen,  tnetdje 
ber  +M    in  ben  [unujebenben  Stofftljeden   eine  '^Inc^tueidjnnt]  ije^ 


ftatten,  tinibrenb  bnrd]  bie  ?(nvbe(innnc|  be?  ft'niftalle?  in  feinen 
Stjenridjtnngen  ber  3\annt  tjegen  bie  nnujebenben  ©tofftljeite 
Ijin  erfüllt  iinb  bie  -:\r  in  ber  ii^ecirenvitui]  berfelben  nnterftiilit 
tüirb.  ®ie  fortfdjreitenbe  HMjftaüijation  fann  in  jebent  Xfjeile 
nnr  tuieber  bie  nenilidje  ©rnnbforni  ljeruorbrini]en  ,  toeil  fie 
nberalt  in  i^teidjer  5?eife  bie  iPebint]nngen  Ijie^n  uorfinbet.  Siefe 
©rnnbformen  müfjen  ferner  alte  eine  parallele  @te(hint3  jn 
einanber  anneljnien,  tneil  bie  ^M,  nm  bie  !öefeftit]nnt]  be?  ©toffe? 
j^n  erreidjen,  genötliitjet  ift,  bie  beftimmten  3iidjtnnt]en ,  in  tneldjen 
fie  bie  -|-M  nnb  —  M  bei  bem  Seijinne  ber  ilrijftaltifation  ner^^ 
bnnben  t)at,  im  gan^^en  i?erlanfe  berfelben  bei^nbeljalten.  CSnblid) 
finb  andj  jämmtiidje  (Mrnnbformen  ']o  befdjaffen,  baf]  Sl^örper  ber- 
felben ©rnnbfornt  nnb  t)on  i](eid)er  örö^e,  paraUel  ^nfammen- 
gefegt,  fid)  in  einanber  fügen,  nnb  baJ3  bann  itjre  ©renj- 
flädjen  in  gemein] djaftlidj e  ebenen  falten,  n^eldje  ben  ,^^rtj:^ 
ftatl   bnrdjidjneiben. 

3:entt  man  fidj  anf  foldje  Steife  bie  3(n?bilbnng  ber  Siv\)^ 
ftalle  al?  ein  fortgefeMe?  .^ernorbringen  nnb  parallele?  Slnreiljen 
t)on  .Körpern  berfelben  ©rnnbform,  fo  tnirb  bie  g^orm  ber  an?- 
gebilbeten  «riiftalle  nid)t  blo^  l^on  ber  ©rnnbform,  fonbern  and) 
non  ber  Crbnnng  ab()ängen,  in  midjcx  ba?  (Sntftefien  nnb  5(n=^ 
reif)en  ber  nenen  itörper  ftattfinbet.  35iefe  Drbnnng  mnf^  aber 
tierfd)ieben  fei)n,  jenad)bem  fie  bnrd)  bie  +M  ober  bie  — M  hc^ 
ftimmt  lüirb. 

Um  ben  Unterfd)ieb  leid)ter  ,yi  uerftet}en,  inoUen  mir  ,^nerft 
ba?  gortjdjreiten  ber  Äri)ftaUijation  in    einer  ßbene  betradjten. 
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©teilen  mir  nn?  nor,  in  einer  ^(iiffig^ 
feit  I)abe  ber  mittlere  2;f)eif  a  babnrdj  bie 
3^orm  eine?  Cnabrate?  angenommen, 
ba^  bie  -{-M  in  i()m  anefc^lie^enb  nadj 
ben  (Sden  tt)irfte,  nnb  jmifc^en  biefen 
9iidjtnngen  t)on  ber  —M  in  geraben 
Sinien  begrenzt  nnirbe.  ©inb  in  ben 
umliegenben  Steilen  bie  -f-^  i^nb  — -M 
fd)on  gegen  einanber  gefpannt,  fo  mirb 
in  il)nen  bie  -\-M  fdjon  begonnen  ^aben,  eine  ben  2  S)iagona(en 
be?  Onabrate?  a  parallele  3tid)tnng  anjnnefjmen.  Srft  menn 
bie  -\-M  in  einem  biefer  Zi)cik  fid)  t)olIftänbig  für  biefe  9\id)t- 
nngen  entjdjieben  l)at,  erfolgt  bie  (Sntlabnng  nnb  mirb  bann 
and)  f)ier  bie  g^lüjfigfeit  non  ber  — M  jn  einem  Cnabrate  be- 
grenzt. S)iefe?  fann  jebodj  nidjt  in  allen  nmliegenben  2f)eilen 
gleidjjeitig  gefi^eljen,  fonbern  bie  entlabnng  fann  fid)  uon  a  an? 
5nnöd)ft  nnr  enttneber  in  ben  9?i(^tnngen  nadj  ben  ©den  ober 
nadj  hm  ©eitenflädjen  fortpflanzen.  Sm  1.  gälte  ift  e? 
bie  5tn?breitnng  ber  Don  ber  +M  eingejdjlagenen  Ütidjtnngen, 
loeldje  ba?  gortfdjreiten  ber  ilrijftallifation  beftimmt,  nnb  biefer 
galt  fet^t  Doran?,  ba]3  bie  j]^^!  im  ©tanbe  ift,  bie  ©pannnng 
folange  an?znljalten,  bi?  fie  bie  9iidjtnngen  ber  -f-M  in  jenen 
©tofftljeilen ,  n^eld^e  iljr  bei  bem  g^ortfc^reiten  in  hcn  bi?ljerigen 
9iic^tnngen  z^mäd^ft  liegen,  beftimmt  Ijat,  ^m  2.  g^alle  ent- 
fc^eibet  ba?  fttirfere  Uebergetnidjt  ber  — i\I,  meldje?  fidj  ^anptjädj^ 
lid^  gegen  bie  ©eitenflädjen  ridjtet  nnb  bie  j-M  ,Viüngt,  Dorerft 
l^ier  bie  angren^enben  Stjeile  jn  befeftigen,  etje  fie  bie  9iid)tnngen 
ber  -HM  in  ben  bereit?  befeftigten  Steilen  anf  anbere  Sljeile 
übertragen  fann. 

Sm  1.  Spille  entfielen  alfo  nm  a  jnerft  bie  Cnabrate.bcde 
nnb  bann  erft  bie  Onabrate  fghi.  ;3ft  auf  biefe  Söeife  ein 
größere?  Üuabrat  entftanben,  bann  fe^en  fidj  an  ben  (Sden  be?= 
felben  bei  bcde  mieber  neue  fleine  Ouabrate  an,  z^nifdjen  meldten  fid^ 
ber  9?anm  an  hm  4  ©eiten  gteidjfall?  erft  fpäter  Don  ben  Qdm 
gegen  bie  9J?itte  jn  mit  nenen  fleinen  Quabraten  an?füllt.  ^m 
2.  galle  bagegen  bilben  fidj  nm  a  z^ierft  bie  Cnabrate  fghi  nnb 
bie  Clnabrate  bede  entftetjen  erft  bann,  toenn  fidj  an  bie  ün^erften 
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eitenlinicii  bcr  Cluabratc  fghi  tDiebcr  neue  Keine  Cuabrate  an- 
gefetzt  Ijaben.  2)enft  man  fidj  bie  einzelnen  Cuabrate  fo  flein, 
baB  bie  eiufprincienben  SSüiM  für  bie  Sinne  ner jc^minben ,  fo 
entftel)t  burd}  bie  fortcjefe^te  Ärtiftadifation  im  2,  galle  mie  im 
1,  ein  groBe^  Cuabrat;  aber  bie  Sage  beäjelben  i[t  in  beiben 
fällen  uerjrfjieben.  S^ie  ©eiten  liegen  im  2.  ^aüe  ha,  wo  im  1, 
bie  (Scfe  liegen  unb  nmgefeljvt  liegen  bie  ßde  im  2.  g-alte  ba,  wo 
im  1.  bie  Seiten  liegen.  # 

Uebertragen  wix  nun  biefe  ©efe^e  anf  ba§  3^1^^"^^^^^^^^'^^'^^ 
ber  3  M  in  allen  S^imenfionen  be§  9ianme§,  nnb  benfen 
roh  nn§  an  bie  Stelle  be^3  Cnabrat^  ben  SBürfel,  fo  ergibt 
fid),  bajs  audj  Ijier  bie  iiriiftallifation  in  jnjeifadjer  SBeife  fort^ 
fdjreiten  fann,  entmeber  in  ber  3Irt,  baB  bie  jr^l  jnerft  bie 
Stidjtnngen  ber  +M  in  bem  fdjon  gebilbeten  ilrijftalle  in  ben  nm^ 
gebenben  Stoffttjeilen  fürtjel3t,  alfo  in  ber  9iidjtung  ber  bnrdj  bie  Srfe 
ge.^ogencn  Jt'i'enlinien  neue  Söürfel  an  bie  alten  anfe^t  nnb  bann 
luni  biejeu  am  bie  ^^ij^j^'^räume  burd)  43e[e[tignng  be§  Stoffeg 
gegen  bie  9Kitte  ber  .Tanten  nnb  ^(ädjen  ^n  auffüllt,  ober  in  ber 
3(rt,  baB  ^'  S^^tTft  ber  — M  an  ben  Seitenf ladjen  begegnet, 
in  beren  SJJitte  ^^nerft  nene  SBürfel  fi^  anfe^jen  nnb  erft  nad]  bem 
^ortjdjreiten  ber  Srtjftallijation  in  biejen  Siidjtungen  bie  SWnme 
jtnifdjen  hcn  S^orjpriingen  [idj  auffüllen.  Qm  1.  galle  ent[tet)t 
bur^  bie  fortfdjreitenbe  ßtl}ftatli]ation  an§  bem  fleinen  253ürfel  ein 
groBer.  9ni  2.  galle  bagegen  treten,  tnenn  man  fidj  bie  einzelnen 
äl^ürfel  fü  flein  benft,  baf^  bie  3^nrd)en  an  ber  DberfUid^e  beg 
au^gebilbeten  Stri)ftal(e§  Der jdjtinnben ,  an  bie  Stelle  ber  8  ©de 
be§  2Biirfelv  ebenfu  uiele  5'^"iöj^'^^  i^^^*^  ^^^  '^^^  Stelle  ber  6  gUWjen 
be§  ÜlHirfelg  ebenfo  niete  ©de,  ©^  entfteljt  baf)er  ein  Dftaeber'^). 
Üb  ein  Stoff,  ber  ben  SlMirfel  ,^nr  (Srunbform  fjat,  in  biefer 
ober  in  ber  baoon  abgeleiteten  gorm  bev  Cftaeber§  frl)ftallifirt, 
Ijiingt  bemiiadj  baoon  ab,  toeldje§  Uebergetnidjt  ber  — MbiejfM 
im  ßiiftt^i^'^^  ber  S|)annnng  bei  ber  Slrtiftallifation  ,^n  ertragen 
tjat,  unb  ha^i  9)caf3  biefe§  Uebergetoidjte^^  tann  in  oerfdjiebener 
SSeife   burd;   duBere  Umftänbe    bcftimmt    merben.     Sd;ioanft    e§ 
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in  ber  SIrt,  ba§  e§  nur  t^eiltüeife  non  ber  ^M  ertragen 
n)erben  fann,  bann  muB  biefe^  Sdjtnanfen  audj  an  beut  au^gebilbeten 
itrl)ftalle  ^erDortreten,  unb  stoar  in  einer  ©eftatt,  meldje  au§ 
beiben  formen  sufammengefe^t  ift.  Se  fpi^er  bie  SBinfel  finb, 
in  meldjen  bie  -\-l{  in  einem  ©de  einen  ä5orfprung  ju  getoinnen 
fudjt,  befto  gröBeren  Söiberftanb  fe^t  if)r  bie  — M  entgegen.  2)ie 
SBürfelform  fann  fid)  bal)er  nur  me()r  unter  bem  Sdju^e  ftumpfer 
Söinfel  fortbilben,  b,  l).  fie  er^lt  Slbftumpfungen  an  ben  ©den, 
tno  bann  bie  glädjen  be§  Oftaeberg  jum  äJorfdjein  tommen.  5^ie 
Srbftnmpfung  hnxä)  biefe  g^läc^en  mirb  umfo  größer,  je  mel)r 
ba§  Uebergetnidit  ber  —  M  zunimmt,  bi§  jule^t  ber  ganje  Söürfel 
fid)  in  ein  D!taeber  öertnanbeft. 

9Kit  ber  bi^fjerigen  Slonftruftion  fteljen  and)  bie  ©rgebniffe 
ber  ©rfafjrung  üollfommen  im  ©inflange. 

©f)renberg^)  beobad)tete  bie  Sttiftallbilbung  bei  300  h\§ 
800  nmliger  SüergröBernng.  ©r  fa^  plö^lidj  in  ber  g^iiififlf^'i' 
einen  feften  ^unft  entfte()en,  tneldjer  fid;  mit  erftaunen§n)ertl)er  @e= 
fdjjoinbigfeit  nergrö^erte.  Obtno^l  er  nad)  ber  atomiftifdjen  2ljeo^ 
rie  geneigt  war,  jn  glauben,  ha^  ber  in  ber  g^lüffigfeit  auf= 
gelöfte  Stoff  fi(^  bi§  pm  Sianbe  be§  Ärt)ftalle§  l)in  oerbidjte 
nnb  am  Är^ftalle  felbft  plö^lid;  gebunben  tnerbe,  fo  loiberfpradj 
bod)  biefer  9Inna^me,  ha'^  in  ber  g^lüffigfeit  nidjt  bie  geringfte 
Strömung  ^^u  bemerfen  mar.  „2)ie  9iänber  beg  rafd;  nuidjfenben 
5ln)ftal(e§",  fagt  er,  „finb  immer  burc^aug  fdjarf  ju  erfennen, 
unb  um  ben  Ärt)ftall  ift  9?ul)e  unb  ^larljeit''.  —  Sinb  für  eine 
i^füffigfeit  bie  Sebingungen  jum  Srtjftallifiren  gegeben  unb  fonnnt 
fie  bann  in  5ßerüt)rung  mit  einem  S?rt)ftalte  gleidjen  Stoffen,  fo 
beginnt  in  ber  Umgebung  begfelben  bie  Strijftallifation  augenb(idlid) 
unb  fdjon  bei  bem  geringften  ©rabe  ber  Spannung,  nni^renb  bie 
^öerüljrung  anberer  fefter  ßörper  bie  Ärtjftallifation  erft  bann  be= 
förbert,  tnenn  bie  Spannung  fdjon  einen  (jöfjeren  ©rab  erreidjt 
^at^).  Selbft  Ä'rljftalle  aug  fogen.  ifomorpfjen  Stoffen  Ijaben 
nidjt  bie  gleidje  SSirfung  mie  Svxijftalle  gleidjen  Stoffe^  ').    S^onn 


*)  ^luf  äf)nlid)C  2öei)e   fud)te  ^paui)  tiefe  Cvr]d)eimnu^  turd)   einen   amm- 
nifd>en  Tnn'vvinvi  ;n  evflären,    uniduni  ev  d^MToissomont  sur  los  aiig'l»\s  nvinnte. 
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bie  ±}l  faitii  ba§  im  ftniftalfo  botjonncne  Sfficrf  in  bcr  glüjfig^ 
feit  nur  bann  ummterbvücfjeu  fortfel3Cu,  tueuit  fie  in  bicfev  bie 
gleidjeu  23ebingmii]en  (jie3u  [inbet.  gutljält  bie  ^füffigteit  auBer 
bem  tjfeicfjeu  Stüffe  nocf}  aubere  Stoffe  aii[ge(ö[t,  ]o  ]nd)t  bie 
±U  \i)v  äBerf  in  bem  tj(eid)eu  fort^ujelum  iinb  bemirft  babiivdj 
bi^^meilnt  eine  Ireumuig  ber  Stoffe.  Salpeter  uub  Ö)laiiberjal,^, 
in  einer  glü)fii]feit  i]emeinfd)aft(idj  burdj  SBärme  anfi]elö[t,  frDftaUi^ 
firen  ^^ifammen.  l^^gt  man  aber  in  bie  iiöfunt]  umljrenb  be^ 
ISrfalten^  einen  Salpeterfrijftall,  fo  fc^ie^t  blo^  Satpeter  an, 
nnb  legt  man  einen  @Ianberial;,fn)ftait  (jinein,  fo  fc^iefjt  btofi 
©tauberfal^^  an.  Tie  «niftaltifation  ber  Jlüffitjfeit  bei  ber  ^e^ 
rüt)rnng  mit  bem  gteidjartiijen  itn)ftalle  Iiat  ,uiuäd)ft  bie  ^otge, 
bafj  fidj  biefer  felbft  oergröfjert.  SeÖlanf  bemirfte  bac^  ilsadjjeu 
uon  Sa(,^>fri]ftal{en  ;,n  einer  beliebigen  Wröfje  baburrij,  baf]  er  bie= 
felben  in  „fri)ftal(redjte''  l^ange  (egte,  bie  iiauge  fortgefel3t  fruftall-^ 
red}t  er()ie(t  uub  bie  ÄniftaKe  barin  täglid)  auf  eine  anbere  Seite 
unnoenbete.  Umgibt  man  einen  itniftall  mit  einem  ummter- 
brod)enen  Ueber^uge  oon  giruif^  fo  uuidjft  er  audj  in  einer 
gliiffigfeit  gleidjen  Stoffel,  loeil  feine  53erii()rung  mit  iljr  auf< 
getjoben  ift,  gar  nidjt  metjr '^). 

Soniel  an$  bi§[)erigen  3.xa)bad)tnngen  ^n  entnefjmeu  ift,  ge- 
fdjieljt  hüi^  ^{nmadjfeu  ber  ftrijftalle  oon  ber  SJiitte  an^  .yierft'iu 
ben  ^JiMdjtnngen  ber  5(i-en  burdj  ^^efeftiguug  ber  (Srfe  uub'  Planten, 
oon  meldjen  mbS  bann  erft  burdj  ?fuv5fn((nng  ber  ^unfdjenräiime 
bie  3'lädjeu  fidj  bilben.  ^Jlu  uiiaucH]ebilbeten  Mniftalleu  jieljt  man 
mitunter  ba^5  gadjtuerf  ber  ?(;i:eu  nnb  bie  5fufät3e  ber  ilauteu 
wie  ^  ein  (Gerippe  mit  tjoljleu  ^Käuiuen  an  ber  Stelle  ber  ^liidjen, 
tDorin  bie  unteren  Sdjidjten  eouliffenfbrmig  Ijinter  ben  oberen 
Ijeruortreten  ^).  granfenbeim  faub  and)  an  fdjeiubar  an§= 
gebilbeteu  finiftarten  einzelne  ^^-lädjen  treppenartig  gebilbet  mit 
regelmüBigen  Jvnrdjen,  meldie  in  maudjeu  SäUen  fdjon  mit  btofjem 
?(nge,  in  maudjeu  aber  faum  uuljr  mit  bem  3Jfifro^ofope  ^u  er- 
fenueu  maren.     (Sr  nannte  biefe  glädjen  „Sdjeiuflädjen  ber  itrij- 


^)  ed)aifi  a.  a.  0.  e.  54  u.  f.  u,  in   i>o^v]cnb.  ^^lim.  ^>^b.  luy    \.  I8üO 
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ftalle''  nnb  erflärte  fie  au§  einer  Stbnaljme  be§  jur  Srljftallifation 
erforberlidjen  Stoffes  ^^).  (Sine  eigenttjümlidje  ©rfdjeinung  bietet 
fidj  nadj  ben  ä5er]"udjen  t)on  ^urfteur,  tnenn  man  ha§  ^adjfen 
eines  jerbrodjenen  ilrijftaUeS  in  gleidjartiger  gliiffigfeit  beobadjtet. 
.^ier  gefjt  nemtidj  bie  ^rtjftaltifation  an  ben  oerftümmetten  Sfjeifen 
fdj netter  oor  fidj,  ai^  an  ben  übrigen,  fo  baf3  fidj  bie  ftrijftaü^^ 
form  mie  burdj  eine  organifdje  9?eprobuftion§fraft  tnieber  ergänzt. 
3^ranfen(jeini  erflcirt  biefe  ©rfdjeinung  aus  ber  Uuebenljeit  ber 
SSrudifliii-^e  mit  uieten  einfpriugenben  SSinfeln,  tneldje  bennrfe, 
bafj  Ijier  ber  fidj  abtagernbc  Stoff  ftärfer  angezogen  tnerbe. 
9(l(eiu  audj  mit  ßuljülfenafjuie  biefer  ftiirferen  5Injie(juug  erftärt 
bie  Jianljeit  ber  ^rndjftädje  nur,  ba§  bie  ^rljftaKifation  (jier 
überljaupt  fdjueUer,  nidjt  aber,  ba^  fie  gerabe  in  bem  9JhiJ3e 
fdjuettcr  ooranfdjreitet,  nne  eS  bie  SBieberfjerftellung  ber  oonfommenen 
ilrijftaUform  erforbert.  SDa^  (jiebei  and)  bie  frijftaüinifdje  Se^ 
fdjaffeuf]eit  beS  jerbrodjenen  ftörperS  einen  inefentfidjen  ©inftu^ 
Ijut,  jeigt  fidj  ganj  beuttidj  an  hm  nidjt  fetten  üorfommenben 
ilrijftalten  mit  g^urdjen,  Uietdje  in  5'olge  fogenanuter  ^^^il^ingS- 
bitbung  ,yir  Ä'rljftallform  geijöreu,  ®iefe  g^urdjen  Uierben  in  gleidj- 
artiger glüjfigteit  teiueStoegS  burdj  ftdrfer  angebogenen  Stoff 
ausgefüllt,  fonbern  loadjfen  mit  ben  augreuäenbeu  3^lädjen  gteidj^ 
uuif^ig  fort» 

Gin  oor;)ügIidjeS  9Kitte(,  xim  ben  93au  ber  ßrtjftalle  fenueu  ju 
lernen,  finb  bie  SpaltungSridjtungen.  Su  itjuen  jeigt  fic^ 
iunuer  bie  Ö)ruubform,  ioiitjrenb  ber  auSgebilbete  Ärijftall  fetjr 
uerfdjiebene  g^ormen  annetjuien  fanu,  fo  haf^  fidj  bie  3}finera(ien 
nadj  biefeu  g^ormen  oft  gar  nidjt  unterfdjeiben  (äffen.  §äufig 
finbet  fidj  3.  $3.  ber  ^^Ii^f^fpatfj,  toefdjer  baS  Oftaeber  '^nx  (^runb- 
form  Ijat,  in  S^ürfefform,  ber  93teig(auä  bagegen,  tüefdjer  ben 
S>ürfet  jur  ©rnubform  f)at,  in  Cftaeberform.  9tadj  ben  SpaltungS- 
ridjtungen  laffen  fidj  am  glu|3fpatfje  bie  (Sde  beS  SöürfelS,  uub 
am  23leig(anje  bie  (Scfe  beS  DftaeberS  leidjt  abfpreugen,  nnb  fet^t 
man  baS  5lbfprengen  üon  Sdjidjte  gu  Sdjidjte  fort,  fo  fommt  an§ 
jenem  baS  Oftaeber,  auS  biefem  ber  SBürfel  jum  ^Borfdjeiu-   Xa^ 


^^)  in  ^cgnenb.  lim.  33b.  111  0.  12,  —  in  b.   Mjxt  t)on  ber  (M)äficu 
®.  347. 
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bie  Trinucid'iung   ber  ^linjftalfe  Don   bcr  ©ruitbform  ifjre  Urjac^e 
mrf)t  in  bcr  eigent{)ümttc^en  (cfjcmifc^en)  ^öefdjnffenr^cit  bc§  (Stoff eä, 
ionbcrn  nur  in  äiificvcn,  anfälligen  llmitanbcn  l)a&en  fann, 
ift  flar.    SDcnn  bie  erfaf)run(i  kfirt,  ba|3  «Stoffe  üon  ganj  glcidjcr 
t^eniijdjcr  ^utanuncnfconng  ekniojuoljt  iljre  ©rnnbformen  kikrjatten 
al§  Dcrfdjiebcne,  bniunt  aligdcitctc  formen  auncljmcn  fönncn.   Sie 
ajcittcifornicn ,  bnrdi  mddie  5.  33.   bie  trljftaüe  beS  93(ciglnnsc§ 
aamäf;(iij  mit  iiiinicv  ßvöfjor  U'crbcnben  'jaiftnnipfnngcn  ooni  Sa>üvfcl 
äum  Oftoeber  übcrgcfjen,  bciociicn  and;,   bafj  bie  ?(n?6ifbnnij  bcr 
einen  ober   cinbcrn  Jornt  Sd)U)anfnngcn  nntcriicgcn  fann,   lueldje 
auf  bcn  einffuB  e n t g e g c ng e f e  1^ t c r  llriactjcn  dinbcntcn.  5fö cldje^ 
biefc  Urfadjcn  finb,    barüber   ocrinag    bie   (grfatjrungäiuiffenfdjaft 
nod)  feinen  bcftimmtcn  ^rnffdilnü  ju  geben.     9tadj  Sc  iölanf'^i 
unb  33cnbant'g  93eo6üdjtnngen   glanbtc  man  r)anptfäd}(idj  bie 
5Did)tigfcit  ober  ba^  i^crfiäünifj  ber  9J?enge,  in  meldjcr  bcr  trijftaU 
lijircnbc  Stoff  in  einer  g-üiffigfeit  anfgeföft  ift,  nnb  bie  Xemperatnr 
aiä  foldjc  Urfadjcn  anfüljrcn  ^n  foltcn.     granf enljcim  oenuirft 
bcibe  nnb  n^dt  nur  bie  33cfdjnffcn()cit  ber  feften  ^törpcr,  an  m\d)c 
fidj   ber   fnjftallifircnbc  (Stoff  legt,  §.  53.  im  ^^oben  ber  @efäf3e, 
mefdje  bie  h-i)ftaaifircnbcn  gtüifigfcitcn  cntl)altcn,   allein  als  ent= 
fdieibcnb    gelten   laffcn^').     Söcbenft  man,    ha^    bie    bnrd)   '^(v 
öampfnng   bcmirftc  ilniftüllifation    immer   bei    einem    beftimndcn 
(:5irabe  ber  2Öerbidjtniig   unb   bie  bnrd)  ©rfaltnng  bcTOirfte  immer 
bei  einem  h'ftimmtcn  «öUcgrabe  eintritt,  fo  fonnte  man  meinen, 
bie   gjatur   fjabe    Ijier    einen    Unterfdjieb    in   beibcn   äH-,5iel)ungcn 
überljaupt  uidjt  äugelaffcn.    ®abei  loiirbe  man  aber  nidjt  in  ?tn= 
fd)lag  bringen,    baf;  bie   ßrl)ftallifation  im   1.   g-allc   bnrdj  ?In- 
lücnbnng  grofierer  i^itjc  unb  im  2.  gälte  bnrd;  Stnmcnbnng  größerer 
.teilte  befdjiennigt  mtrb.   2)af3  anf  fold)e  ißeife  bcr  Temperatur» 
unterfdjieb    im  ^allgemeinen    einen  beftimmcnben  (Sinfluf?  auf  bie 
Ärijftallform   l)abcn  fann,  ja  bic^ivcilen   fogar  bie  Ü5runbform 
oeränbert,  ergibt  fid)  nnbe.^mcifelbar  an§  bcn  33eobad)tungcn  mi- 
tfdjerlidjis  über  bie  tr^ftallifation  ber  fog.   bimorpljcn    Stoffe. 
«3  i  e  tt)ir  nn^^  biefen  einflnf^  jn  beuten  Ijaben,  wirb  un§  iubeffeu 
erft  bei  ber  :föäruu1cl)re  flor  loerben. 
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3.  ^vaft 
A.  3m  HffgcmnuEn.  * 

Slra[t  nennt  man  bie  Urfadje  einer  Sßertinbernng  be§ 
Stoffel,  m^^  6{of3e  Urfadje  fällt  bie  Äraft  nidjt  in  haä  Se^ 
reidj  nnferer  finn(id)en  SBaljrnefjnmntj,  ©ie  jeigt  fidj  nn§  immer 
erft  in  i^rer  Söirfnng,  tnenn  fie  eine  S^eränberung  am  ©toffe 
Ijerüüvbringt,  ®er  ©rnnb  ii^reg  (SrfennenS  liegt  in  ber  Untrenn- 
barfeit btiber  S3egriffe,  tnelc^e  e§  nn§  nidjt  freiftellt,  ob  mir  eine 
Äraft  aU^  bie  Urfadje  ber  SSerönbernng  annc(]men  tnoüen.  2ßir 
muffen  immer  beibe  ä^egriffe  mit  einanbcr  Derbinben,  nnb  fönnen 
nn§  eine  Sßeränbernng  am  ©toffe  üljne  eine  Sraft,  iDetdje  fie  (jert)or=^ 
bringt,  fotDenig  benfen,  aiä  wix  nn§  überhaupt  eine  äöirfnng  ofjne 
Urfadje  ^n  benfen  Dermögen. 

Unter  hcn  ^Jatnrforfdjern  Ijerrfdjt  bie  Slnfidjt,  baf]  ber  Öe^ 
griff  ber  Üraft  ber  bnnfe(fte  in  ber  ganzen  SZatnrmiffenfdjaft  feij. 
^iele  mbdjten  haä  SBort  „traft'^  gan,^  Derbannen  nnb  immer  nnr 
im\  bcn  Stoffen  aiä  bem  iljnen  58efanntercn  Ijörcn.  Snbeffen  Ijat 
fidj  nodj  feiner  uon  djnen  ben  föcbrandj  biefeg  SEorteg  abgctuöfjnt. 
ajfan  tann  eg  eben  nidjt  entbetjren,  tocnn  man  nidjt  anf  alleö  @r^ 
ffiircn  in  ber  9Jatnr  Oer^idjten  tnilL  —  Uobrigcnö  mödjten  mir 
fragen,  tuarnm  man  benn  meint,  in  bcn  Stoffen  ettoaS  iöefanntere^ 
SU  finbcn,  aiä  in  ber  traft,  ©noa,  ioeil  man  ben  ©toff  fieljt, 
tnäljrenb  man  genbtljigt  ift,  bie  Ä^raft  jn  benfen?  Sft  Diedeidjt 
ein  Sing  fdjon  befannt,  toenn  man  eä  nur  fietjt,  o^ne  baoon  einen 
^Begriff  ^n  (jaben?  Ober  Ijat  man  einen  Segriff  oon  bem,  \vaä 
man  fie()t  ober  mit  ben  gingern  betaftet,  menn  man  babei  jo 
menig  benft,  bafj  man  gar  nidjt  einmal  merft,  mie  ber  oermeintlidj 
befannte  ©toff  ben  ©innen  entfdjU)inbet  nnb  bagjenige,  \mä  ber 
©efidjtg-  nnb  3:aftfinn  matjrnimmt,  nur  in  ber  3ief(ej:ion  ha2\d)U 
ftrat)len  unb  bem  ©egenbrude  be§  SörperS,  alfo  in  lauter  2ötr^ 
fungen  oon  it ruften  beftetjt?  —  Ober  meint  man  übert)aupt  n\d)iä 
ffar  benfen  jn  fönnen,  tnonon  man  feine  finnlidje  S3orftelIung  t)at? 
IHudj  oon  ben  Äategoricn  Ijat  man  feine  finnlidje  93orftellung  unb  bodj 
mu^  man  fie  ffar  benfen  fönncn,  toeil  ifjr  Söerftönbnifs  notljtoenbig 
ift,  um  überijaupt  ettoa^  ffar  benfen  ju  fönnen,   5)er  Segriff  t)ou 
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Üxa]t  c\d)oxt  fcllift  '^n  ben  Kategorien,  itnb  bte  ^unfe(f)eit,  tüeld^e 
üD^iHdic  liei  bem  Söorte  ,,Äraft''  empftubeU;.  liegt  iiidjt  iu  iljrem 
^Begriffe,  fonbern  bariu,  baf]  fie  beio  ®enfen^!>  unfiinilidier  öegen- 
[tänbe  euttnötjut.  biefen  33egriff  iüd)t  ju  bef)  an  bellt  Der[tel)en. 

Sn  SLnifirtioit  ift  ber  Segriff  uon  Sraft  ber  aderf  larfte  iu 
ber  ganzen  l^caturunffenfdjaft,     S^enn  bie  ilraft  ift 

1)  ba^::  Urfprüngtidjfte,  \vaS>  wix  am  um  felbft  begreifen, 
tüälirenb  mv  un§  alle§  Uebrige  in  ber  9hrtnr  erft  bnrd) 
fie  begreiflidj  madjen  muffen.  2(11  nnfer  Renten  befteljt 
in  einem  epiefe  fid]  tnedjfelfeitig  befd)räntenber  Kräfte, 
unb  nnfer  SelbftbeU)n^tjei}n  entftetjt  bnrdj  eine  Kraft, 
tnefdje  ber  anjdjanenben  2f)ätigfeit  in  nne  ()emmenb  ent:^ 
gegentnirft.  §ier  erfjalten  tinr  bnrd)  innere  2(nfd)annng 
ben  Segriff  ber  Kraft  rein  nnb  fertig. 

2)  3)ie  Kraft  ift  ferner  and)  ba^5  (Sinfadifte,  tna§  tnir 
allein  nnter  allen  (^egenftiinben  in  ber  9?atnr  rein  für 
fid)  benfen  !i.hinen,  UHil)renb  ber  Stoff  aU-  ein  Sr.unigni^ 
üon  Kräften  fd)ini  nid)t  me()r  o()ne  biefe  gebad)t  U)erben 
!ann. 

®ie  Kraft  bebarf  ba^er  !eine§tt)eg§,  tüie  man  be()anptete, 
fiiner  9Jtaterie  ,yim  Snbftrat,  fonbern  ba!:>  ©nbftrat  ber  ilraft 
ober  ba§  nrfprüngiid)  „Kräftige",  oon  bem  fie  an^^gelit,  ift  ber 
ßieift.  Sind)  9JJoIefd)ott  mad)te  nid)t  ben  geringften  Serfnd) 
,^n  geigen,  inioieferne  bie  9}?aterie  aU^  3>oran^:>fel3nng  ber  Kraft  ,^u 
benten  fei).  Son  feinen  jmei  Säljen:  ,,Kein  Stoff  ol)ne  Kraft'' 
nnb  „S?cine  Kraft  ol]ne  Stoffe'  ift  nnr  ber  erfte  rid)tig,  ber  ^tneite 
bagegen  anf  feine  SBeife  gered)tfertiget,  eine  grnnbloS  anfgeftellte,  fede 
Selianptnng  nnb  eine  offenbare  lUnual)rl)eit,  gerabe^n  erfnnben, 
um  bamit  eine  Steige  anberer  Svrtl)ümer,  inetdie  ber  3}tateria{iv5mn§ 
gemöl)nlid)  ^u  2age  förbert,  oertl)eibigen  jn  tonnen. 

©benfo  nnrid)tig  ift  bie  9)?einnng,  bie  Kraft  bebiirfe,  um 
tüirfen  jn  tonnen,  immer  fd)OU  eineg  Stoffel  jnm  ©egenftanbe, 
morauf  fie  mirft.  ßine  Kraft  tann  immer  —  nnb  and)  in 
einem  Stoffe  —  nnr  mieber  auf  ilraft  mirfen.  äBer  fid)  ba§ 
mtmittetbare  Süifeinanbermirfen  oon  Kräften  nid)t  oorftellen  fann, 
l)at  eö  mieber  nod)  nid]t  ba^^n  gebrad)t,  ol)ne  finn(id)e  9lnfcf)annng 
ju  benfen. 
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B.  ©cuiulfiraftc« 

§  25. 

SBeun  anä)  \ebt  95eräubernng  iu  ber  9Zatur  al^  SSirfung 
einer  Kraft  überl)aupt  gebad)t  tnerben  mng,  fo  ift  fie  boc^  babnrd) 
uod)  feine^megS  erflärt.  @§  gab  Sold)e,  bie  für  jebe  ®rfd)eir. 
unng  eine  eigene  Kraft  auna()meu,  j.  S.  für  hk  Krl)ftaüe  eine 
„Krl)ftanifationgfr<tft",  für  hk  lebenben  Körper  eine  „£eben!§fraft^ 
unb  nunnten,  bamit  ber  ^lot^tnenbigfeit  feber  iueiteren  @rforfd)uug 
ber  Urfad)en  überhoben  ju  fei)n.  hierin  lag  allerbingg  ein  dJlip 
bxand)  beg  Segriffe^  oou  Kraft  Sie  2lnnal)me  ber  Kraft  al§ 
Urfad)e  ift  in  ber  2i5iffenfd)aft  immer  nur  baju  geftattet,  um 
begreiflid)  ju  mad)en,  auf  tuelc£)e  2öeife  bie  Kraft  baSjenige 
betoirtt,  toa^  bnrd)  fie  erflürt  werben  foll.  d)tad)t  man  fid)  bie 
Söfnng  biefer  ^rage  jur  Slufgabe,  fo  finbet  fid),  bafj  feine  Ser- 
änbernng  in  ber  Statur  bnrd)  eine  einzige  Kraft  bemirft  n^erben 
fann,  fonbern  jebe  ha§>  ^ufammentnirfen  mehrerer  Kräfte  ooran^^ 
feljt.  S)er  Unterfd)ieb  ber  Kräfte  liegt  in  i()rer  SlsirfnnggJneife. 
Um  biefe  jn  erforfd)en,  muffen  bie  oerfd)iebenen  Kräfte  a(g  gleid)^ 
artige  erfannt  nnb  anf  urfprünglid)e  jnrüdgefü^rt  U)erben, 
tvddjc  aU  letzte  Urfad)en  ber  ganzen  9latnr  ju  ®rnnbe  liegen. 
®iefe  urfprüng(id)en  Kräfte  nennt   man  bie  ©runbfräfte. 

Sinb  bie  Kräfte  überl)aupt  nid)t  finnlid)  loal)rnel)mbar,  fonbern 
nur  il)re  aiMrfnngen  (§  24),  fo  folgt  baran^  oon  felbft,  ha^  and) 
bie  ©rnnbfräfte  nid)t  empirifd),  fonbern  nnr  fpefnlatio  erforfd)t 
tnerben  tonnen.  2)ie  Söirfnngen  ber  beiben  erften  ©runbfräfte  (+M 
unb  — M)  fallen  unmittelbar  in  hk  Sinne.  Siefe  beiben  ©rnub^ 
fräfte  finb  bal)er  fd)ou  längft  unter  ben  Flamen  (Sj:paufiofraf t 
unb  Kon  traft  io  fr  aft  allgemein  befannt.  Sd)ti)erer  ^u  entbeden 
tnar  bie  britte  ©runbfraft  (iM).  ®enn  il)re  SBirtnug  tritt 
nie  nnmittetbar  in  bie  ©rfdjeinnng,  fonbern  offenbart  fid)  nnr 
burd)  bie  Serbinbung  ber  beiben  aubereu  ©runbfräfte  unb  bie 
t)erfd)iebene  Strt  il)rer  Serbinbnng.  Sei  forgfältiger  (Srmittlung 
be§  3ufammenl)angeg  oerfdjiebener  9laturerfd)einnngen  toäre  ilire 
(Sntbecfnng  inol)l  and)  bem  ©mpirifer  nid)t  unmög(id)  getüefen. 
2)ie  ^()ilofopl)ie,  tnelclier  l]iefür  uod)  anbere  §ülf§mittel  ju  Gebote 
[tanben,  ift  inbcffen  ber  (ämpirie  ^noorgefommen.     Se^t  nad)bem 
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bieje  britte  ©ruubfraft  entbecft  ift,  füftet  e§  feine  SJHilje  ineljr, 
if)re  Sriftenj  in  bor  9^atur  uadj^^mueifeiu  SJHt  hcn  breiföruub^ 
frättcn  ift  anä)  erft  bie  3)fücj(id]feit  einer  anäreidjenben  blina^ 
inifdjen  Stjeorie  gotjctien,  luäljrenb  alle  biö(jerii]cn  Sscvjndjc, 
eine  ioId)e  Jfieorie  ntit  ben  beiben  erften  ©rnnbfväften  jn  ©tanbe 
^u  briut]en,  jidj  alä  fnid)t(o§  enniefen. 

C.  Hquinnfni]  ifcr  Sruiuffirnffc. 

§  26. 
(Sinb  bie  (Stoffe  ein  ßr,^ent]nif^  ber  ©rnnbfräfte,  fo  ift  bic 
lOfütvidjfeit  gegeben,  Stoff  nnb  straft  anf  einen  genieinjdjaftlidjen 
5hiäbrnrf  jn  bringen  nnb  beibe  nad)  übereinftimnienben  5'^-"^^*^^^^^^^ 
^n  beredjnen.  93i§§er  I}at  man  getiüUjntidj  nnr  bieStoffe  bnrd) 
aritl)nietifd]e  Jornieln  be.undjnet,  nemfidj  bnrd)  5(ngabe  ber  Seftanb- 
tbeite  ober  ber  fogcn.  Crlenientarftoffe  mit  iljren  3(qnioa(ent,^a^(en, 
b.  i.  nad)  ben  ^^erljältniffen  jener  Cnantitäten,  in  ineldjen  fidj  bie 
(Stementarftoffe  bei  ben  djemifdjen  ^I^erbinbnngen  nnter  einanber 
t^ertreten,  Sn  nenerer  ^eit  (jat  S.  9i-  ä}^u}er  in  i^eilbronn^) 
baranf   anfmerfjam    gemadjt,    bafs  cä    and)  nnter   ben   Straften 

t  ff 

V(qnit)alen,^en  nnb  9Sertjä(tni{3,^af)Ien  gebe,  (£r  bemerfte,  baf3  bnrd) 
^^etnegnng  bei  gaU,  S^rnrt  nnb  ©to^  SBärme  nnb  nmgefeljrt 
bnrii]  iSarme  ?(nöbel]nnng ,  a(fo  tnieber  $8euiegnng  beruorgebradjt 
n^rben  fann,  nnb  ba}3  Ijiebei  Semegnng  nnb  SBärme  immer  in 
gleidjem  5ßerbtiltntffe  ^^n  einanber  ftefjen, 

S)ie  ^^Ijijfifer  ()aben  biefe  (Sntbertnng  allmätjlig  fdjät^en  geternt 
nnb  bie  *iHqnioalen;^  ber  Strafte  in  ben  tier)djiebenartigen  Dlatnrer^^ 
)d)einnngen  uu'iter  uerfolgt,  aber  nodj  fein  ^rin^vp  gefnnben,  an^o 
nieidjem  fidj  eine  nnfienjdjaftlic^e  Ifjeorie  Ijieriiber  ableiten  lie^e. 
9J?at)er  felbft  hat  fid)  bie  !öegrünbnng  einer  fotdjen  3;f)eorie  ba- 
bnrd)  nnmbgiidj  gemadjt,  ha]^  er,  nm  feiner  Sefjre  eine  uermeintlid) 
feftere  ©rnnblage  ,^n  geben,  Don  ber  falfdjen  SSoranöfet^nng  an^- 
ging:  ,,@c>  gibt  nnr  eine  einzige  Straft'^^)  (Sine  l^ignioatenj 
wn  Slräften  im  eigentlidjen  Sinne  ift  gar  nid)t  mög(id)  of)ne  SSer:^ 
fd)iebenljeit  oon  Straften  nnb  namentlid)  üon  ©rnnbfräften.  äBirb 


')  ,niei-|t  im  ^sabrc  1842,  anMüfn-Hc^  in  feiner  ,,irted)anif  ber  ^<ärine"  188?. 
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nnr  eine  ^raft  in  einer  beftimmten  SSirfnng^tneife  gel^inbert  nnb 
genötljiget,  in  einer  anberen  SBeife  fort^ntnirfen,  fo  fann  in  ^aijx^ 
f)eit  nidjt  t)on  äqniöalenten  Gräften, fonbern  nnr  t)on  äqniöalenten 
SBirfnngen  einer  nnb  berfelben  S!raft  gejprodjen  tnerben.  SSenn 
bagegen  eine  Slraft  eine  2.,  i()r  entgegengefe^te  ^raft  übertninbet 
unb  babnrdj  betnirft,  ba^  eine  3.,  ber  2.  g(eidjfall§  entgegengefe^te 
^raft,  tneldje  bi§f}er  bnrd)  biefe  geljemmt  mar,  mieber  frei  nnb  in 
äöirffamfeit  gefetjt  mirb,  fo  IäJ3t  fid),  tnenn  bie  1.  nid)t  größer 
ift,  at§  bie  2.  nnb  bie  3„  eine  breifac^e  Stqniüalen^  nnierfd)eiben, 
SDie  1.  nnb  2.  traft  finb  äqniüalent,  fomeit  bie  2.  üon  ber  1, 
anfgeljoben  mirb,  meit  nnr  g{eid)e  entgegengefei^te  Srcifte  einanber 
anff)eben  fönnen,  bie  2.  nnb  3.  traft,  infotueit  jene  anfge(}oben 
nnb  biefe  frei  mirb,  ineil  bie  3.  traft  in  bemfelben  ^Ma^c  frei 
merben  miif],  in  ineldjem  bie  2.  if)re  SSirffamfeit  gegen  fie  nerliert, 
bie  1.  nnb  3.  traft  enblid),  infotneit  bie  3.  frei  mirb,  meit  biefe 
in  bem  nem(id)en  Wa'^c  frei  inerben  mn^,  in  meldjem  bk  1.  hk 
2.  überminbet. 

SSie  eine  ©rnnbfraft  fomol)!  in  il)ren  eigenen  SSirfnngen 
a\§  mit  ben  anberen  ©rnnbfräften  äqniualent  merben  fann,  tnoKeu 
Wiv  bnrd)  fo(genbe  93eifpiefe  erörtern, 

1)  9}fat)er  bered)nete,  bafj  eine  SBftrme,  mobnrd)  bie  Zcmpe- 
ratnr  eine§  @etind)tt^ei(e§  äöaffer  nm  1'  C.  er()ö()t  mirb,  jnr  3^^ 
tnegnng  oertnenbet,  einer  traft  entfprid)t,  bnrd)  me(d)e  ein  gleid^e^ 
®emid)t  1200'  I)od)  empor  ge[)oben  tnerben  fann.  §ier  ift  eg  eine 
nnb  biefefbe  ©rnnbfraft,  nem(id)  bie  +M,  meldje  anf  Derfd)iebene 
SSeife  in  ber  3i>ärme  nnb  Semegnng  mirft. 

2)  SBirb  ein  ©a§,  me(d)eg  bnrd)  änJ3eren  S)rnd  anf  ein  be^ 
ftimmteS  95o(nmen  befd)ränft  ift,  bnrd)  einen  ftärferen  ®rnd  nod) 
meiter  eingefd)rünft,  fo  leiftet  e§  bem  änfseren  ®rnd  einen  ftärferen 
SSiberftanb,  ber  fid)  bnrd)  einen  Dermel)rten  ©egenbrnd  ändert, 
äßirb  eg  nnn  einer  l^txik  anSgefet^t,  meb^e  bemirft,  ba^  fd)on  ber 
erfte  3:rnd  I)inreid)t,  eg  in  bem  fleineren  S^olnmen  jn  erl)altcti, 
fo  mirft  je|3t  bie  STälte  ebenfo,  tnie  t)orl)er  bie  S5erme^rnng  be^^ 
2)rnde)§,  nnb  ba  ber  ändere  5Drnd  immer  bem  ©egenbrnd  be^ 
@afe§  gfeidi  ift,  fo  bilbet  bie  in  ber  tä(te  fjin^ngefommene  — M 
ein  3iqnioa(ent  ber  bnrd)  bie  ©infdjrtinfnng  be§  35olnmeng  übec^ 
tnnnbenen  -j~M. 
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3)  2a]jt  man  eine  cinpfiiubige  58(eifiigc(  an§  einer  ijöfje  wn 
5  m.  auf  bte  Srbe  fallen,  fo  erreidjt  fie6i§  ju  ifjvem  ^^^f^"^^^^^^^^"" 
treffen  mit  ber  Srbe  eine  Sdjnetligfeit  uun  lü  m.  in  1  @ee.  unb 
buvd]  ben  ^i^H^^^^^^^^^^^'t^^'ß  hcihcv  entfte[]t  eine  Slnirnie,  ineldje  (jin^ 
reidjt,  bie  S^emperatnr  ber  ^nget  um  Vs^  C  jn  er(iö()en.  95ermet)rt 
man  ba§  ©eundjt  ber  iöleifmjel  auf  2  ^i^^fnnb,  bann  entftetjt  eine 
boppelte  2i?ftrme,  nnb  lä^t  man  bie  Sii\c\ci  an§  einer  .töi]c  (lerab 
falten,  bei  iDeidjer  fie  bie  boppelte  gdjneüiijfeit  erreidjt,  bann  ent- 
ftel)t  eine  inerfad]e  2Bärme.  Sie  äBärnie  enthält  bie  -|-M,  uuldje 
in  ben  jniammenftü{]cnben  ftörpern  momentan  anf^er  äöirfjamfeit 
unb  baburd)  in  ben  Stanb  ijejelit  mivb  ,  anner  il)nen  a(^  SlMirme 
ju  tnirfen.  Sie  @d)nel(iiifeit  ber  S^etnetjnntj,  tueldje  bie  ^(eifutjel 
buvd)  ben  3^a((  ertaubt,  ift  bai]ct]en  nadj  -^  10  3.  7  eine  ^Urfnmj 
ber  ±M,  unb  ha  btefe  SBirfnui]  ba^^  Waf,  beftimint,  in  meldiem 
bie  -j-M  in  ben  ^niammenftojjenbcu  Äörpern  a(S  SBärme  frei  tnirb, 
fo  muffen  immer  bcihc  einanber  genau  entfpredjen,  Sie  Slnirme- 
tDirfuut]  ber  -fM  ift  iiquiiuileut  ber  Sdjmeremirfnut]  ber  ±}L 

9U)er  and)  ;^unfdjen  ben  Stoffen  unb  Gräften  f)abeu  fid) 
fquinatenu^n  uadjmeifen  (äffen.  S3ei  jeber  iserbrennunc|  entfteljt 
äBärmc,  unb  biefe  ridjtet  fidj,  loie  bie  ^erjndje  Saltoui^  bemeijen, 
genau  nadj  ber  SDteuge  be^>  Sauerftoffe^,  nicfd)er  fidj  d)cmi]dj  mit 
bem  oerbrennenben  cSlörper  oeruinbet.  Sie  (äleftrijitat  <H^vlegt  haä 
Slniifer  unb  in'ele  anbere  Stoffe  in  ifjre  d)cmijd)en  'iM^ftaubt()ei(e, 
Stadj  bem  (^efel^e  oon  garabaij  fteljt  fjiebei  bie  ä)cenge  be§  jer^ 
legten  Stoffe^5  immer  genau  im  iserfjaltniffe  mit  ber  Stiirfe  ber 
cleftriidjen  .Sh'aft  unb  bie  5öeftanbtfjei(e  trennen  fidj  fjiebei  and) 
innucr  nadj  djren  djemiidjen  XHquioalcnten.  ä^erbinben  fidj  bie 
burdj  eicftri.ytiit  getrennten  Seftanbtfjeile  be^5  3Baffer§,  SSafferftoff 
unb  Sanevitoff  micber  mit  einanber,  fo  offenbart  fidj  audj  uneber 
eine  ber  e(eftri;^ität  aquiuafente  Slraft.  ©§  entfteljt  eine  2S?ävme, 
tuetdje  genau  berjenigen  gleidj  ift,  tueldje  entftanben  tutire,  unmu 
bie  5nr  STHifferjerfeliung  ocvmenbete  G(eftri3ität  burdj  geljemmte 
Leitung  in  äinirme  nermanbelt  morben  umre  ^). 

Sie  5(nf)dngcr  ber  atomiftijdjen  Sljeorie  ftellten  icn  Sai^  auf, 
ba^  fein  Stoff  neu  entftefje    ober  lunloren    gelje,    fonbern   bie 
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Duautitöt  ber  Stoffe  in  ber  9Jatur  unueränberlid)  fei).  Seit 
ber  (Sutbednug  ber  ^^räfteäqutDateuä  glaubte  man  ha^  S^emlidje 
and)  bejügtidj  ber  Greifte  beljaupteu  ju  fotten^).  3n  beiben  33e== 
Ijauptungen  liegt  eine  SBoreiligfeit,  tue(d)e  bie  (Smpirifer  nid^t  tragen 
foIUen,  tueit  fie  bamit  ha§>  ©ebiet  ber  ©rfaljrung  überfdjreiteu. 
Seftetjen  bie  Stoffe  au§  ä5erbiubungen  tion  Straften,  tueld^e  be^ 
ftäubig  einer  ttjeilmeifen  5tuf(üfung  unb  Umtuaubtung  untermorfen 
finb,  fo  i^erliert  ber  Sal^  mn  einer  nnuerftnberlic^en  Cnantitüt 
ber  Stoffe  allen  ©runb.  Senn  loenn  audj  tuir  feinen  Stoff 
in  feine  Srafte  aufföjen  fönnen,  o^ne  biefe  tuieber  ju  neuen  Stoffen 
ju  oerbinben:  iria^  ätoingt  uu§  auäuneljmen,  ha]^  in  ber  gau^n'^^ 
5Jfatur  jebe  Söfnug  t)ou  Straften  eine  neue  ä>erbinbung  berjelben 
ju  neuen  Stoffen  gur  3^olge  fjaben  muffe,  unb  burdj  feine  5ßer:= 
binbung  neuer  Gräfte  ein  weiterer  Stoff  Ijeroorgebradjt  tuerben 
fönne?  —  33ei  einer  uuoeränberlidjen  Cuantitat  ber  Gräfte 
U)ürbe  ferner  jebe  iöetuegung  unb  5?eränberung  in  ber  Söelt  öiitlig 
unbegreiflidj. 

äJfag  man  fidj  ein  Sljftem  Don  Straften  benfen,  tDie  man  tnitt, 
fo  nuijj,  toenn  ein  ^i^i^ntmenmirfen  unb  ein  3(u^^tauidj  unter  iljuen 
Statt  finben  foK,  ein  ©egenfal^  unb  eine  ©leidjartigfeit  unter 
iljuen  angenonunen  merben.  Sie  muffen  fidj  alfo  auf  entgegen- 
gefet3te  ©rnnbfrtifte  jurüdfii^ren  laffen.  SBören  biefe  einanber 
gleidj,  fo  tniirben  fie  fidj  fofort  gegenfeitig  auftjeben  unb  in  itjrem 
^robufte  auf  emig  iljr  ©rab  finben.  SBären  fie  einan.ber  un gleidj, 
fo  mürben  fie  fidj  gegenfeitig  fomeit  aufljebeu,  al^  fie  einanber 
g(eidj  finb,  mxh  ber  Ueberfdju^  fäube  oljue  ©egenja^  nidjt^  meljr, 
tüoran  er  jur  SSirffamfeit  gelangen  fbnute.  ^ergeblidj  luäre  ber 
ä>erjudj,  biefe  STonfequen^en  baburdj  ju  oermeiben,  haf^  man  fidj 
bajo  3in'c^"nnenmirfen  ber  Strafte  räumlidj  in  möglidjft  oiele  unb 
meit  oon  einanber  entfernte  ^^unfte  ^erftreut  unb  itjren  5(u»taufdj 
oon  einem  fünfte  jum  anbern  an  eine  gemiffe  ^cit  gebunben 
benft,  um  auf  biefe  Söeife  ber  Söelt  bi§  §um  (i^intritte  ber  einigen 


*)  2i^hi)\  In  tm  Wiünckncv  ,,"'KU|icuicK-iftficbcu  ^^"cvtvä.v^n"   185S  c. ')l)i\ 
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—  «g)elml)o(ts:  „Ueber  bie  (vrt}a(tunci  ber  Rxa]t"  1847  ©.  4  k.  —  (^.(auftuö 
(,,5lbl)anD(u]U3en  über  bie  mcAan.  ^ärmetl)ecrie"  1864— ISn?  '^ibü).  II  6.  44) 
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Ö)rabe§ru[)e  eine  mög(ic^ft  lange  ^ni\t  ^u  retten.  §ietiei  ^ätte  man 
Dor  '^fUcni  3u  erflarcn,  iddIjcv  cx>  fummt,  ba^  bie  ilräfte  eine  ßeit 
braurfjen,  um  bcn  9iaum  jn  bnrcf]Unrfcn.  93ei  ber  ?(nnalime,  ba^ 
fic  immer  neu  entfteljen,  erflärt  fidj  iljr  Söirfeu  in  ber  ^eit 
luni  fedift  (§  28).  2Sie  aber  eine  einmal  entftanbene  ilraft, 
bie  nur  aUi  tjeiftige  Jtjätigfeit  (li'hadjt  uierben  fann,  an  fidj  einer 
igdjraufe  bec^  9iauuiev  ober  ber  ^cii  nnterdetjcn  joU,  i[t  jdjledjter-- 
bint]^?  nidjt  ju  begreifen.  S5?ir  befonjen  uon  Seite  ber  ^laturforjdjer 
feine  äinbertcgumj  aiix^  ben  iu^griffen  tum  ilraft,  Üuium  nnb  >^dt 
Man  wirb  \m§  aber  inelleidjt  entgegnen,  bie  Grfaljrung  betncife 
eben,  ha^  jebe  ilraft  bei  bem  3)urdjunrfen  beiS  9iaume^o  an  eine 
3^^^^^i[K  S^^i  gebunben  fei).  Selbft  bae  2\d)i  brandjc  nngeadjtet 
feiner  geifterljaften  SdjneÜigfeit  8  9Jfinnten  ^eit,  bi§  e§  uon  ber 
Sonne  ^ur  Grbe  gefangt.  5(llein  bk  CJrfaljrung  ^eigt  nui:  immer 
nur  ba^3  SSirfen,  nidjt^  über  bie  Smtftefjung  ber  c^Traft.  äßa^ 
beredjtigt  nnc^  nun,  ben  ^^^i^^^erlanf  nur  bem  äöirfen  nnb  nidjt 
ber  Sntfte^nng  beizulegen?  5(udj  bie  aBeUenbetnognug  beg  2id)te§ 
erforbert,  luie  tnir  fef)en  tuerben,  ^u  iljrer  ßrflärung  ein  beftänbig 
neue§  ßntftefjeu  im\  iirtiften.  —  Sebe  räundidjc  entfernung  in 
ber  ?tatur  tann  ferner  nur  hnxd)  ilräfietnirf ung  entftanben 
feiju.  ^rändjte  alfo  mirflidj  jebe  entftanbene  ilraft  eine  ßdt  äum 
Sjurdjtinrfen  be§  9kume§,  bann  mü^te  fdion  ein  fortbanernbe? 
SBirfen  luni  Gräften  angenommen  loerben,  um  bk  ^^ertljeilung 
jener  ^^unfte  im  9taume,  non  tne(d)en  an§  fie  sufammeninirfen 
foKen,  erfliiren  ^n  tonnen.  S)ie  ^^ijpottjefe  tinirbe  alfo  ha§,  \va^^ 
fie  erftaren  will,  fdjon  ooranSfetjen. 

SBenn  ba^  ®en!en  fidj  uertDirrt  nnb  ben  ^^n'^'^^J^^i^^'^^^J^^^Hl 
jniifdjen  ©runb  nnb  golge  üerloren  fjat,  fängt  eg  an,  fidj  im 
Greife  ju  bretjen.  SInf  biefe  2lrt  !am  9}?oIefdjott  jn  feiner 
i^e(jre  uom  „Ärei§laufe  be§  @toff§'^  Sie  gleidje  3[5erU)irrung 
fönnte  and;  ba^u  füfjren,  eine  öefjre  uom  „ßreiSfanfe  ber  il  ruft e'' 
ju  erfinnen.  ^ei  bem  ilrei^laufe  be§  (Stoffe  n^urben  bodj  nur 
bie  ©toffatome  oon  ben  straften  im  streife  beUiegt.  2)a^  3)enfen 
tjatte  bie  ben:)egenbe  Urjadje  getrennt  üon  bem  im  Greife  Setüegten 
nnb  fonnte  loenigften^  nod)  ben  ©djein  beloafjren,  a{§  befinbe  e§ 
fid)  felbft  ^iebei  auf  bem  geraben  SBege  oom  ©runbe  jur  S^olge. 
95ei  bem  ilrei^laufe  ber  iiräfte  tDiirbe  aber  bie  ftraft  aU  Urjadje 
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fetbft  tnieber  an§  i^rer  2Bir!ung  entfteljen,  alfo  bie  bemegenbe 
Urfadje  S^olge  oon  bem  tnerben,  \va§>  felbft  uneber  O^olge  oon  i()r 
felju  foU.  §ier  n)ürbe  fid^  bemnadj  ba§  S)enfen  tna^rtjaftig  felbft 
mit  im  Greife  belegen. 

2ßer  mit  einem  Snftrnmente  arbeiten  tnill,  prüft  jnerft  beffen 
93raudjbar!eit.  2(ndj  ber  9Zaturforfdjer,  tneldjer  fidj  be§  93egriffec^ 
ber  straft  inie  eineS  Snftrumenteg  ^nr  ©rfftirung  bebient,  foüte 
oorerft  beffen  ©djürfe  unterfndjen»  ©tatt  beffen  nimmt  man  bcn 
53egriff  oon  Äraft  gut  ober  fdjfedjt,  wk  man  ifju  finbet,  nnb  baut 
bamit  eine  Stjeorie  um  bie  anbere.  9Jfan  benft  fidj  bie  .Gräfte 
ein  für  alte  Tlal  gefdjaffen  ober  audj  oon  (äioigfeit  (jer,  fortbanernb 
nnb  balb  rn^eub,  balb  a(§  lebenbige  Gräfte  bie  SBett  bnrdjjiefjenb 
freu5  nnb  quer,  überall,  looljin  fie  fommen,  eine  getniffe  SBirfnug 
Ijeroorbringenb  nnb  oon  ba  inieber  ioeiter  gieljenb.  2)aoon  ba\] 
bie  strafte  in  ber  Statur  einanber  entgegengefeljt  finb,  ba^  fie 
immer  einanber  entgegentnirfen  nnb  bei  jeber  Söirfung  einanber 
auf Ij eben,  \d)m\t  man  gar  nidjt§  ju  kniffen,  älian  finbet  nun 
bie  Sßeioegung  nnb  SBärme  einanber  öquioalent,  bann  baf3  bie 
Setoegung  immer  in  SSörme,  bie  SBärme  aber  nadj  bem  Sarnot^^ 
fdjen  ©efetje  nur  bann  in  33etDegung  fidj  oertnanbeln  fann,  loenn 
fie  Oon  einem  loärnteren  ilörper  ju  einem  folteren  übergebt.  SKadjt 
man  atfo  älinfdjen  ben  Gräften  feinen  Unterfdjieb  nnb  nimmt  man 
bie  ©umme  ber  Gräfte  aU  gleidj  ^bleibenb  an,  fo  fommt  man  ^u 
bem  ©djtnffe,  ba^  fidj  beftänbig  bk  SÖärme  Oermetjren  nnb  bie 
Sßelnegnng  oerminbern  muffe,  ^iebnrdj  fonnte  fidj  ein  9latur^ 
forfdjer  erften  3?ange§,  tnie  ^elmljoll^,  ju  ber  Sfnfidjt  oerleiten 
(äffen,  bafj  änletjt  ber  ganje  ßräfteoorratt)  ber  2Be(t  in  3Särme 
übergeljen,  bie  SCemperatur  überalt  fid^  oollfommen  auSgleidjen  unb 
bann  alle  SSetoegnug  in  ber  Söeft  anfljören  inerbe  ^).  ®ie  äöärme 
tft  jebodj,  wk  wir  im  §  30  fe^en  tnerben,  ein  ^uftanb  ber  Span- 
nung. STiefe  Spannung  follte  burdj  ben  Uebergang  aller  S3e:^ 
toegung  in  2öärme  ben  ^odjften  (Srab  erreid^en  unb  o^ne  fidj  je 
meljr  ju  entlaben,  einig  fortbauern! 

93etocgnng  unb  33eränberung  ift  in  ber  Statur  blo^  baburdfi 
möglid^,  ba^  nad)  bem  urfprünglid)en  3i^fömmenn)irfen  ber  Äräfte 


^)  ^"^elm^ol^:  „lieber  bie  2öed^feftt)irf  un^  ber  iRaturfräfte"  1854  ^.  23. 
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neue  Ävnft  tjin,5itfümmt,  mhmd)  bn^  ©leidjgemic^t  im  ^:)3rüt»ufte 
trieber  aitfgofiot'cu  luirb.  ^ebe  traft  tft  aU  Uiiadje  mit  iijrer 
äBirfung  üerbraudjt.  5üü  fie  fortgefe^t  irirfcn,  fo  mu^  fie 
immer  neu  alc<  llrfac^e  ent[tef)en.  (£rft  bar  ans  ergibt  fid) 
eine  fortb  au ernbe  .traft  mit  ber  ^otge,  baB  iTjre  SBirfung 
in  ber  9fatur  nidjt  uerlüren  gefjen  fann.  ©ie  mufi  immer  mit 
onberen  tröfteu  im  tampfe  liegen,  entmeber  biefe  übermiuben 
ober  lum  iljuen  übenuunben  tnerben  ober  bnrd;  ©rreidnutg 
heä  @fetd)geund)te?  mit  il)neu  .^lur  9ht()e  fommeu.  Sm  1.  galle 
fann  fie  uerfdjiebene  ilräfte  überrainben,  nnb  bann  finb  bie2Sir= 
tun  gen  äquiiuilent,  lueldje  fie  gegen  jebc  üon  biefen  Gräften 
^erüür.uibringen  im  Stanic  ift.  Sm  2.  gälte  fann  fie  nur  bnrdj 
eine  gleidje  aubere  «raft  überantubeu  werben,  unb  bann  ift  biefe 
itir  ägniimfent.  ^m  3.  gälte  ift  bie  9Jufjc  nur  eine  fd)einbare. 
5:te  iU-äfte  mirteu  füi-tu)üt;renb  gegen  einanber.  SSeit  aber  biefeä 
immer  g(eicr)mäf3ig  gefdjiefjt,  eutfteljt  babnrdj  iuuner  bie  nemlidje 
erfdjeinung.  ©djon  ber  geiftreic^e  Örfteb  fagt:  „Sebe  fdjeiu= 
bare  Muljc  in  ber  9?atnr  ift  nur  ein  Sdjiueben  ^mifdjen  gleidj 
großen  entgcgeugefetjten  Gräften".  „Sa§  fdjeiubar  33cftänbige  ift 
nur  bae  ©leidjbleibcn  ber  ^irfnngen  loie  bie  gorm  eineg  won 
fern  gefefjencn  gBafferfalleS".  «)  Sie  g(eid)b(eibenbe  ßrfdjeinnng 
be§  fortgefe^teu  ^ufammenmirfen^  ber  ©runbfräfte  ift  ©toff. 
Sebe  barin  begriffene  «raft  ruljt  fdjeiubar  fotange,  bi§  if)re  ^-yer= 
binbung  mit  ben  anberen  tröften  njieber  anfgclöft  unb  djr  baburd; 
bie  äJUiglidjteit  inrürfgogeben  mirb,  253irfungen  aufser  bem  Stoffe 
äu  oerurfodjen.  ön  biefem  gaUc  bauern  bie  .<?lräfte  fort  tu  äqni= 
öalenten  ©toffeu  unb  ennuideln  fidj  loieber  am  biefen  alö  äqui= 
Mtentc  Gräfte.  „Sebe§  beftimmte  Quantum  eine»  djemifd) 
fpeäififdjen  ©toffe^  fann",  mie  ©nett^)  bemerft,  „betradjtet  merbcn 
olg  ein  9)^igaun  oon  augefammelter,  ruijeuber  ober  latent  ge^^ 
toorbener  '^Irbeit." 

S^nrdjbringt  ber  ©trom  ber  ©runbfräfte  immer  neu  eutftetjenb 
i>it  aSelt,  fo  nötliigt  nn^5  nidjtg,  i^n  ftet§  g(eid)  bleibenb  ^u 
beuten,     S)ie   fortmdtjreuben    ungteidjförmigen  S^eranbernngen    in 


*)  „5Der  C'kiit  in  ber  yiatnx"  3^b.  T  ®.  14  u.  21. 
')  „?ic  v2trcitfiMj)c  6e«  ■.'Ot.ueiialiömuö"  (©.  48. 
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ber  Sl^ett  laffen  e^er  borouf  fc^IieBen,  bo^  er  fid}  beftänbig  önbern 
muffe.  ?Oiand)e  SSerönbernngen ,  j.  S.  bie  S3emegungen  ber 
^(aneten,  unterliegen  ^ftiar  einer  getniffen  3tegelmüBigteit  unb 
Veriobifdjen  äBieberfe^r  unb  geben  bomit  ber  Hoffnung  9iaum, 
ou!3  einem  ungteidjförmigen  3"io""»enmirfen  gieid)  bfeibenber 
Gräfte  erftärt  werben  §u  fouuen.  2Ser  möd)te  aber  anneljuam, 
ba^  alle  SBeränbernngen  in  ber  2SeIt  regelmäßige  nnb  periobifd^ 
toieberfef)renbe  feijen '? 

D.  ficccffuiuiig  ([er  ©nnidfuifte. 

§  27. 

©nell  ^at  bie  "i^oiQen,  miä)c  bie  ©ntbccfimg  äquinalenter 
Kräfte  notI)tt)enbig  nadj  jidj  jietjen  nni^,  ganj  ridjtig  erfannt, 
uuniu  er  jagt:  „3)ie  nädjfte  §auptau|gabe  ber  9laturU)iijeujdjaft 
mxh  i()r  accentuirter  g^ortfdjritt  tuirb  tDafjrf(^einIidj  befteljen  in  ber 
altfeitigcu  (Srgrünbiuig  biefer  ^ujamiueidjänge  unb  in  einer  bamit 
t)ertntnbcnen  Sljeorie  beä  djemifdjen  ^^ro^^effe^,  midjc  auf  bie  5(uf^ 
faffung  ber  djemifdjen  ©toffe  atä  beftimmter  ßornpleje  üon 
Stjtitigfeiten  liafirt  ift^  ^)  —  ©elingt  es,  bie  jogen.  ©(ementar^ 
ftoffe  in  iljre  ©rnnbfräfte  aufgnlöfen  unb  in  jebeni  biefer  ©toffe 
baö  9Ser(}ältni^  ber  in  i()m  üerbunbenen  (yrunbfräfte  in  3^^)'^^ 
Qu^äubrüden,  bann  eröffnet  fid)  für  bie  $yfaturforfdjung  eine  neue 
ä3a(jn.  SDie  (gigenfdjaften  eine§  jeben  ©toffeS  laffen  fidj  au§ 
feinen  93eftanbt(jei(en  erf(ären  unb  bie  ^^ßtjijfif  unb  S(jcniie  erljalten 
gemeinfdjaftlidje  ^ringipien. 

Sie  Sered)nung  ber  (Srnnbfräfte  in  jebem  einzelnen  ©toffe, 
tüe(d)e  bie  ^^Ijilofopljie  felbftDerftänblidj  ber  en^^irifdjen  9^atur^ 
tniffenfdjaft  überlaffen  mu^,  ift  allerbingg  mit  nidjt  geringen 
©djUiierigfciten  uerbunben.  Stber  ber  Solju  für  bie  Uebern)inbung 
biefer  ©djtüierigfeiten  ift  fo  gro^  unb  bie  Slufgabe,  auf  biefer 
Salju  fortjufdjreiten,  ber  ^^aturtniffenfdjaft  mit  foldjer  Seftimmt:- 
I)eit  geftellt,  ba^  biefelbe  fid)  in  feiner  SBeije  mel)r  ber  Söfung 
biefer  3(ufgabe  entfd^fagen  fann.  —  Slein  ©toff  lä^t  fid^  fo  in 
feine  ©runbfräfte  auflöfen,  \)a^  t)on  biefen  jebe  für  fidj  allein 
jum  ©egenftanbe  ber  Unterfudjung   gemadjt  iDerben  fönnte  (§  9). 


')  51.  a.  O. 
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®^5  btcidt  bafjcr  ni(^t§  iitrig,  a\§  hcn  ©toff  in  nciirfjiebene  ^n^ 
ftdnbe  ju  üerje^en,  in  Uielcljen  jebe^mal  eine  ©runbfraft  i^re 
Guaiititdt  burclj  ifjve  befonbere  SSirfnng  anf  eine  anbere 
tinuiualcnte  ßraft  ändert.  25ie  @crjtüierit]fcit  bor  Shifgabe  tüivb 
tjicbei  immer  nur  iii  bcv  '^^(uffiubnnrj  ber  WiiM  bc[tcf)en,  uiobnrrf) 
jebe  einzelne  ©ninbfraft  genötlii^et  tnivb,  ifjre  2Birf]amfeit  rein 
unb  üoUffanbii}  jn  duf^ern,  nnb  n^eldje  e^3  o^^öl^^i'^t)  niütjlicf}  madjen, 
btv?  9}fa{3  if]rer  SBirfumj  genan  3n  beftimmen, 

3nr  $8ered)nnnt3  ber  -j-M  finbet  [idj  ein  ein|adje§  Wxttd  in 
beut  Ö5eUud)te  ber  iUirper.  2^enn  biefev  bcftimmt  fidj  nad)  §11 
immer  nad)  ber  Gnantitftt  ber  Don  ber  j^^I  mit  ber  — JI  uer- 
bnnbenen  +M,  Xurd)  hivi  föeiindjt  erfennen  nur  ]\vax  immer 
nur  bieicniije  -|-M,  t^etcbe  ber  SSerbinbnntj  im  Stoffe 
itnter(iet3t,  nidjt  bagecien  jene,  meldje  nadj  biejer  '-üerbiubrnnj 
Don  au|len  biir.ufommt  nnb  baranf  tjeridjtet  1)1,  bie  3?erbinbnnci 
ber  ©runbfrdfte  im  Stoffe  toieber  auf^ntjeben.  5(ber  audj  nnr 
bie  erftere  +M  ßctiort  jnm  SSefen  be§  Stoffev>  nnb  ift  bei  ber 
!i^eftimnunui  be§fe(ben  in  Slnfat}  jn  bringen,  uuitjrenb  bie  letztere 
-[-M  nur  eine  o^^U^^^^iö^'  Grjdjeinung  am  Stoffe  bilbet  unb  ben 
^(ggregation^^rytftanb  unb  bie  2:emperatnr  be§jelben  betjriinbet. 

Sie  — M  ergibt    fidj   nr)priinglidj    auc^   beut  95olnmen  be^3 

Stoffel.    ®enn  biefeS  ftebt  nadj  §  10  ß,  6  bei  gteidjer  +M  im 

mngefef}rten  ^'erf)ättnifje  mit  ber  — M.   SaS  25olumen,  uiit  toeldjem 

fid)  bie  Stoffe   in   ber  ©rfabrung  oorfiuben,    ift   jebodj   nad)  ben 

Slgtjregatiou^^iufttinben  oerfdjieben  unb  3ng(eidj  burdj  bie  Temperatur 

beftimmt  unb  eignet  fidj  baljer  nidjt  baju,  um  Ijierau^S  unuiittelbar 

bie  Ouantittit   be^5  in  jebem  Stoffe  burdj  bie  ±}l  mit  ber  -fM 

oerbuubcnen    — M    jn    beredjuen,      9hir    ba§    ur jprüngtidje 

'i^ohimen    fonnte   biefer   Seredjunug    jn   ©rnube    ge(egt    n^erben, 

©eldnge  e§,  ha^i  empirifdje  ä?olumen  eine»  jebcn  Stoffel  auf  ha^ 

urjpriiuglidje  suriid^nfü^ren,  bann   miire  audj  bie  9}?ijg(idjfeit  ge= 

geben,  bie  @rö|enoerIjä(tnifje  ber  —M  gleidjuid^ig  mit  jenen  ber 

-]-M  5n  beftimmen.     Senn  injotoeit  bie  — M  bag  95olumen  eines 

Stoffel  oerminbert,   tt)ir!t  fie  gleic^  einem  anfjeren  2)rude,  nnb 

biejer   läJ3t   fidj    ebenjo   tvk  bie  +M  burdj  öetoidjte  beseic^nen. 

Um  aber  ba§  nrfprüng(i^e  5ßolumen  jebe§  Stoffeg   ju   erhalten, 

tnürbe  eä  nid)t  genügen,  einen  abjotuteu  0^  ber  Temperatur  auf=^ 
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Sufurf)ett  itnb  ben  Stoff  in  biefe  Temperatur  jit  oerfe^en,  fonbern 
ninn  iititB  auf  jenen  ^uftanb  äurücf ge^en ,  in  ttiefdjent  jcber  ©toff 
uriprünglid)  erfc^affen  wnrbe.  S)nrc^  hk  onfönöficrjc  S5ert)inb= 
umj  ber  -|-M  nnb  — M  mittele  ber  ±}1  tonrben  alle  Stoffe 
flüdfjtig  nnb  crft,  alg  mit  ber  ^unormie  bcg  gtoffe^S  bie  ±M 
(nadj  §  8  3.  3)  aUmätjIig  has,  ©teic^gcmidjt  mit  ben  beiben 
anbern  M  nnb  jnlet^t  bü§  Uekrgemidjt  in  ber  ©toffbilbung  er- 
langte, in  flüffige  nnb  fefte  umgeraanbett.  Sie  Slufföfnng  eine§ 
feften  ober  ffitffigcn  ©toffeg  in  Sampf,  mie  mir  fie  bnrd;  Sarme 
bemirfen  tonnen,  genügt  gleidjfaüs  für  fidj  allein  nodj  nidjt,  loeil 
jeber  foldje  SDampf  fidj  in  einer  S^erbidjtnng  befinbet  (§  13), 
fonbern  febem  flüdjtigcn  Stoffe  nin^  überbieß  nodj  bie  meitefte 
^^uisbeljnung  gegeben  werben,  bei  meldjer  bie  -\-M  in  itjm  bie 
il)r  burdj  bie  — M  gefeilte  ©renje  erreidjt.  ©ine  unmittelbare 
^eftinimuug  biefer  loeiteften  5tugbe^nung  bnrc^  5öcobad;)tnng  märe 
mit  ber  erforberlidjeu  ©euanigfeit  foum  onöfütjrbar.  Sie  in  neuerer 
^eit  erfnubene  Speftralanattjfe  fdjeint  bagcgen  smcdmäjäigere  5Wittel 
an  bie  ^anh  ^n  geben.  2öir  merben  in  ber  Seljre  oom  fiidjte 
hierauf  jurüd  fommen  (§  36). 

Sie  ±}l  faun  man  burdj  eine  ön^ere  traft  beftimmen,  buri^ 
meld)e  iljre  Söirfung  im  Stoffe  aufgcljoben  mirb.  ©in  geeignete^ 
aiiittet  Ijieju  ift  bie  2Bärme.  Siefe  ^ebt  bie  SBirfuug  ber  ^M 
in  ben  3  Slggregatiou^S^uftänben  eineg  jeben  Stoffes  oon  einer 
Stufe  3ur  anbern  auf  (§  12).  Sie  überminbct  bie  to^öfion, 
«ermaubelt  ben  flüffigen  Stoff  in  Sampf  unb  löft  auc^  nodj  im 
flüdjtigen  Stoffe  bai  Sianb,  momit  bie  ^M  bie  +M  unb  — M 
^ufomnu'uljält,  fo  bo^  bie  -|-M  ^ule^t,  oon  i^rer  Sdjrante  burc^ 
bie  — M  befreit,  als  Sidjt  erfc^cint.  2Bie  bie  SBärme  in  bemegenbe 
Eraft  oermaubelt  unb  gleidjfaE^>  nadj  ©emidjt  beftimmt  merben 
fann,  Ijaben  mir  im  §  26  gezeigt. 

E.  JOirtmigca  ifcc  ©laiiillicdfte. 

§  28. 

9^adj  §  4  cntfteljt  bie  9Jatnr  burd^  bie  Söieberoereinigung  ber 

fdjöpferifdjen  SKcidjte  ju  bem  Qmde,  eine  neue,  oon  iljrer  urfprüng- 

lidjcn  ©inljeit  in  ®ott   oerfd)iebene  einljeit  ou^er  @ott  ^erüor^ 

anbringen.    2öir  Ijüben  im  §  7  gefeljen,  mie  burdj  biefe  SSieber» 
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ttereiinGimo  ber  ©toff  entftet)!,  unö  im  §  8,  luie  bie  Wädjte, 
um  iiidjt  tu  iljre  uripvünglidjc  Gin()eit  juvücfsufancu ,  gcuöt()iflct 
finb,  eine  3Serfd)icbcut)ett  üon  Stoffen  511  probu.yreu,  lute  fie, 
um  über  biefe  a5cv)djicbcu(jcit  Ijiumcij  juv  ucucu  Giuljcit  ^u  ge= 
tauöcu,  Gcuöttjigct  finb,  burd)  fortcjcfelUe  ^^vobutttou  bic  Untcrfdjicbe 
in  bcn  Stoffen  immer  metjr  ju  oermiuberu,  mie  fic  aber  audj 
üuf  Litejem  SBege  bie  eiuljeit  nod)  uidjt  erreid)eu  fönueu,  meit  bie 
öotltommene  9lufl)ebuntj  ber  Unterfdjiebe  in  ber  Uuenblidjfeit  läfle, 
unb  Die  SJMdjte,  icenu  fie  ber  Uueublidjfeit  uadjtjiußen,  ftatt  fid; 
ju  fainmeht,  burd)  uueub(id)e  ^erftreuuufl  fid)  i>er(iereu  mürben, 
unb  mie  baber  bie  'J^robuttion  ber  Stoffe  uotljmeubig  begrenzt 

werben  mu^. 

Solauge  bie  3  M  nur  Stoffe  probusireu,  ift  i(jr  2i3irten  blo^ 
räumüdj.     ©s  giebt  uodj  teiueu  3eitunterfd)ieb.     ^llleS  gefd)ie()t 
mit   abfoluter   SdjncHigfcit.     SiMlrbcn   bie  3  M    in's  UueuMidje 
Stoff  probiijiren,  baun  eutftünbe  gar  feine  ^eit,  fonberu  nur  eine 
iui  9{aume  ituenblid)  au§gebel)ute  2Selt.   9"  biefer  tonnte  fid)  aber 
nicbt§  iinberu;   benn  bie  3  M   t)ätteu   fid)   in  einem  uuenblid)en 
^robufte  erid)bvft,  e»  wäre  alfo  gar  feine  Urfad)e  mel)r  norbanben, 
nn-(d)e  eine  %iberung  bcmirfen  fönnte.  —  5)ie  3eit   eutftel)t  erft 
babnrd),  bajj  öie  ^^robuftiou  im  9taume  begrenzt  wirb,     ©enuif? 
tbrcr  Uneubltdifeit   fonnen  bie  3  M  bei   bem  eublidjen  ^^robutte 
md)t  ftel)eu  bleiben,  fonberu  muffen  über  bac^felbc  l)iuauc^mirten. 
Sft  aber  jc^t  xljxm  Söirfeu  eine  ränm(id)e  ©reit^e  gefetzt,  fo  fonu 
e§  mtr  nod)  innerbalb  biefer  (^reitje  ftattfinben  unb  mufs  uotl)= 
meuöig  barauf  gerid)tet  fei)U,  bie  Seftimnnutgen  ber  bereites  probu.yrteu 
Stoffe  mieber  anfjnficbeu.     S)aburd)  mirfeu  fie  o  er  an  ber  üb. 
Sie  roerben  alfo  äuilriifteu  unb  bilben  jene  unuerfiegbare  Cueüe, 
am  tueldjer   ber   Strom   ber  ©runbfräfte   tu  ber  Siatur   jeitlid) 
immer  neu  entfprin  gt. 

tSrft  iel5t  wirb  bie  SSelt  jum  Sdiauplo^e  manigfaltiger  (Sr= 
eiguiffe  unb  einer  fortfdjreitenbeu  ©ntiuidlung.  ®ie  3  M  uerbinben 
bie  ßeit  mit  bem  9taume.  ©»  entfteljt  23eroegung.  Wü  fcbem 
hervortreten  einer  ©runbfraft  monft  ba§  ®leid)gemid)t  in  beu 
Stoffen.  S)iefe  trennen  fid)  in  «örper  unb  mirfen  als  Äorper 
burd)  i()re  Gräfte  mieber  auf  eiuonber.  2)ie  ilräfte  töjen  il)re 
3Serbiubuugen   unb  uerbiuben  fid)  mieber   in  anberer  äüeife.     ©» 
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entfteljeu  neue  Körper,  midjc  ber  Umlnlbmtg  burd)  bic  ®runbfräfte 
innner  jugängtirfjcr  tuerbcu  mxh  jutc^t  ba§  35crmögen  erlautgen, 
bie  ©niubfräfte  an§>  fid)  felbft  ju  entoidefn  unb  ba§  Scben  ber 
ganzen  9Iatur  in  fid)  fel5[t  barsuftcllen. 

Um  biefe  Srfdjcinungen  bcgreiflidj  ju  madjcn,  fjaben  \m  boä 
jeitfidje  ßufammcnnurfen  ber  ©runbfräfte  in  feinen  einzelnen 
Derjdjtebenen  3lrten  unb  SUiftufungcn,  unb  jujar  juerft  in 
einem  unb  bemfelben  Körper  unb  bann  in  lurjdjiebenen 
Jtörpern  ,^u  fonftruiven.  $JJadj  biefer  Äonftruftion  tnirb  un§  bann 
audj  bie  S>crbinbung  ber  uerfdjiebencn  Slrten  i(jre^  ^nfammcinüirfene 
über  ba§  Seben  ber  Statur  im  ©an^en  unb  ber  organifdjcn 
Äürper,  foineit  beffen  ©rflörung  in  unjercr  SInfgabe  liegt,  be^^ 
greiflidj  merben. 

a)  in  einem  nnt>  bemfeK^en  itarpcr. 

«)  ©(aftijittit. 

§  29. 

2)ie  -|-M  ftrebt  immer,  fidj  im  9taume  au^.^ubreiten ,  unb 
fd}(ief3t  fid)  bavum  in  üerjdjiebenen  jlörpern  felbft  Dom  9vaumc 
am5  (§  10  Q.  3),  ßXüQi  auf  einanber  fto^eube  Störper  finb  burd) 
änJ3ere  -j-M  getrieben  unb  fudjen  fid)  burdj  biefe  gegenfeitig  an» 
bem  9taume  ju  Derbrängen,  Wü  ber  iljuen  felbft  an g  e(jöri:= 
gen  -|-M  leiften  fie  aber  einanber  SBiberftanb.  Sufotneit  nun  in 
einem  Äörper  bie  -|-M  genötljiget  wixh,  ber  äufjeren  (Setualt  ju 
tneidjen  unb  einen  !(eineren  ffiaum  eiuäuneljmen,  mu|3  in  ifjm  ha^ 
(Streben  entfteljen,  nadj  bem  3^^^'üdtreten  ber  äußeren  (^etualt 
feine  früfjere  9Iu!§bef)nung  tnieber  fjerjnftelten.  Sie  g^ftljigfeit  eine» 
©toffeg,  fidj  auf  foldje  Söeife  änjjerem  2)rude  jn  fügen  unb  nad; 
beinieiben  feine  früljere  2(u§befjnung  lieber  auäunefjmen,  Ijeijjt 
eiaftijität. 

Sie  (Staftiäittit  fommt  uidjt  äffen  ©toffen  in  gfeidjein  dJIta^c 
3U,  Sie  ffüdjtigen  Stoffe  muffen  fie  fdjon  ifjrem  S3egriffe  nadj 
(§  13)  im  fjüdjften  dJla^c  befit^en.  33ei  beu  ffüffigen  erflärt 
fidj  aui§  bem  ©leidjgemidjtioDerfjättniffe  jmifdjen  ber  ±}l  unb  beu 
beiben  anbern  M  (§  14),  ba^  i^re  ©faftiäität  nur  eine  geringe 
feiju   tann,    Sn  beu  feften  ift  bic  -{-11   an   gemiffe  9?idjtuugen 
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qclnuibcn  (§  15).  ^^kx  fnim  bnr)cr  bic  ©fnftijitöt  biivd)  eine  Her- 
ftiibcvtc  Sageniiuj  ber  ciitjehien  2:^cire  öerjrfnuiiibcit.  9inbert  fid) 
bie  Üagcrunö  ber  Sifjeile  iiidjt,  fo  iituü  bic  eiafti^itcit  inicber  in 
[jötjcrcm  9JcnBc  Ijcrncvtrelcn ,  lucir  bie  +M  baranf  otisieU,  bie 
ä^cvlnnbitng  bev  -|-M  «nb  — M  in  bcu  tieftiiiimtcii  iliidjtuiiiicii 
gcijcit  äuljcvc  Stünuu-(cn  niifrfd)t  ,^u  cv()a(tcn. 

Sit  einem  f(itdjtii]cn  ober  ftüffigcn  Stoffe  !nmt  ber 
2^rucf  ober  StoB  inniier  nur  anf  bie  -|-M  mirfcn,  meif  er  nnr 
iV'rtcu  biefe  geridjtet  iverben  fann.  Sie  Slnfljclnmc;  einer  tn-ftinintten 
iKaunierfiiKung  fällt  nad)  §  27  in  bie  ^eit.  Sie  -|-M  lann  nlfo 
llietu'i  bcn  9iannt  nnr  in  ber  ^eit  bnrdiunrfen.  S)ie  2inrfnng  be§ 
etofieS  innB  fid)  olfo  in  beni  c3cftoBenen  fiörper  allnuiljlie]  lum 
Sljcil  jn  ^tjcil  fonvfliin.Äcn.  Csufoweit  bnrin  bie  SSirfuncjen  ber 
-f  M  nnb  — M  nteid)licitlid)  vertl)ei(tfinb,  fann  bie-l-Mjnerft  nur  an 
ber  i^erüljvungvftelle  auf  einen  fleineren  9\anni  Iiefd)rän!t  uierben. 
(5§  muf;  olfotjier  eine  58erbidjtnng  eutftet)en,  lueldjc  fidj  nad)  nnb 
nad)  auf  bie  übrioen  2l)eile  uerln-citet  nnb  boburd)  oerniiubert, 
m   ia^i   @leid)geund)t   äunfdjen   ber   +M  nnb  -M  im   ganscn 

Jti)rper  uneber  l)ergeftellt  ift. 

33eu)egt  fidi  ber  ftof^enbe  Sör^cr  nad)  notniradjtem  ©tofte 
uneber  jnrüd,  bann  entftel)t  bnrd)  bie  üsorlnnuegung  au  ber  33e= 
riil)vungeftelle  in  bem  gcftoüenen  Mörver  eine  S8crbid)tnng,  buvd) 
bie  g^üdlnnncgnng  eine  SScrbünnnng.  Sie  'Jlufammlnng  ber  -|-M 
in  bem  5ncvft  üeibid;teteu  lljeile  a  nötljigt  and)  bic  -M,  fid)  in 
bcm  ncmlidien  Slicilc  jn  fammcln,  um  ber  +M  entgegen.^nunrfcn. 
S5>äl)renb  aber  nun  bie  -M  bcn  3unäd)ft  gelegenen  2l)eil  b  Der- 
läf;t,  um  fid)  in  a  ju  ncrmet)rcn,  verbreitet  fid)  bie  -[-U,  welche 
fid)  an?  ibrer  ?(nfammluug  in  a  entlaben  muji,  uidjt  nur  in  beu 
burd)  bic  ^xürfbcuH-gung  "be-5  ftoficnbcn  SörperS  leer  gelaffencn 
9{aum,  fonbcvu  aud)  in  bcn  2l)eil  b.  Sn  b  ift  alfo  jciU  bic  -j-M 
ricrmebrt  nnb  bie  — M  ncruiiubcrt,  in  a  bagegen  bic  +M  Her- 
minbert  nnb  bie  — M  l:)crnicl)rt.  Ser  Stoff  mu|  fid)  alfo  in  a 
jnfümmeniielien-  nnb  in  b  auAbcl)uen.  23ci  ber  5hb3bcbnung  in  b 
bilbct  für  bic  -|-M  ber  näd)ftc ,  nod)  im  ®lcid)gcmidn  befinblid)e 
©tofftl)cil  c  ein  i^inbcrnif),  nnb  bie  -M  ift  gcnötl)igt,  ficb  in  b 
5U  fammcln,  um  ber  H-M  l)ier  entgcgcniumirten.  Sie  -|-M  oer- 
mebrt  fid)  alfo  je^t  in  c  nnb  Herminbcrt  fid)  in  b,  UHil)rcub   fiel) 
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bie  — M  in  c  nerininbcrt  unb  in  b  Dcrmc()rt,  ®§  cntfteljt  baljcr 
eine  Bi^i^^^^niicn^^ie^untj  in  b  unb  eine  5(u§befjnunij  in  c.  S)ie  ^^er^^ 
bicljtuno  nnb  S^erbünnnntj  tnedjfeft  anf  bicfe  2trt  uon  ZljcU  jn  %l)c\{, 
unb  bie  Slnöbeljnung  nnb  ^i^fönimcnäieljnng  fe^t  ficfj  in  gorin 
einer  lanfcnben  2öet(e  fort  burd)  ben  gangen  ©toff  iinh  erregt 
in  unfcrem  ©etjöre  bie  (gnipfinbung  ber  ©djantneüen.  ©rlei^ 
bet  ber  Stoff  toiebcrljolle  ©töfje  gleidjuui^ig  unb  unmittelbar  iiadj 
^^inanbcr,  fo  entfteljen  jene  ©djtDingungen,  toeldje  inir  af§  Söne 
Derneljuien. 

.  Sn  feften  Stoffen  fann  ber  ®rud  ober  StoJ3,  tnoburd)  \)a§ 
<5)IeidjgiUndjt  in  iljucn  gcftört  loirb,  nid)t  blo^  gegen  bie  -|-M, 
fonbcvu  audj  gegen  bie  — M  geridjtet  fetju,  Weil  t}ier  beibe  -fM 
in  luftinunten  9iidjluugen  tnirfen.  ^kfjt  man  eine  jUnidjen  jmei 
33efeftigniigc>^ninflcn  gefpannte  S:ra(jt==  ober  S^aunjaite  in  ber 
Wlittc  feiiinärt§,  fo  ta^  fie  ftatt  ber  gerabcn  Sage  eine  gebogene 
erijätt,  fo  Uiirb  fie  baburdj  gcbcljut.  Sie  SluiSbeljunng  ift  gegen 
bie  — M  im  Stoffe  geridjtet.  S^iefe  mu^  bec^Ijalb  ftreben,  ba^3 
Volumen  ber  Saite  inieber  gn  Oerminbern.  S^ie  Saite  mufj  a(fo, 
loenn  fie  Io§geIaffen  toirb,  fidj  äufammen.^ieljeu  unb  in  bie  gerabe 

Sage  gnrüdteljren.  Sie  ^^^^'i^d^^^^^^Ö^^^^Ö  ^^^  '^'^l'c  -öge  ift  aber 
uidjt  b(of3  eine  SÖirfung  ber  — M,  fonbern  jugleiclj  eine  Jolge 
X)on  ber  Äoljäfion  ber  Saite,  alfo  Söirfuug  ber  ^M.,  Ütadj  hm 
©cfeljen  biefer  ö)ruubfraft  fann  fie  baljer  feine  gleidjmäJ3ige  feiju, 
fonbern  ifjre  Sdjuelligfeit  nm^  gleidj  ber  einey  faHenben  iUirperä 
im  ^'erljältuiffe  ber  Cuabrate  ber  ^citm  sunetjuien  (§11  b,), 
(Sine  uieitere  O^olge  fjieoon  ift,  baf]  meun  bie  Saite  in  i(jre  gerabe 
Sage  jurürfgetefjrt  ift,  fie  uidjt  ftille  ftetjen  fann,  fonbern  iljre  bi§ 
ba()in  Oerurfadjte  Söetnegnug  fortbauern,  alfo  bie  Saite  fidj  nadj 
ber  entgegengefeljten  Seite  beugen  muJ3,  SSeun  uemlidj  bie  Saite 
in  ber  geraben  Sinie  augefommen  ift,  Ijört  jmar  bie  +}l  aUi  iöe^ 
loeguug^ourfadje  auf,  gn  loirfen.  Sarau<3  folgt  aber  nur,  bafi  oou 
ba  an  bie  bereite  oerurfadjte  Semegung  burdj  feine  neu  Ijiugu^ 
fommenbe  mefjr  oermcljrt  tnerben  fann.  -Sie  33emeguug  mit  it)rer 
bic^tjerigen  SdjueUigfeit  bauert  aber  im  bem  Sinlreffen  in  ber  ge- 
raben Sage  uodj  fort.  SBenn  ferner  bie  Saite  a\h^  biefer  Sage 
jur  eutgegengefel3ten  Süeugnug  iibergeljt,  fängt  bie  +_M  neuerbiug§ 
an ,    ifjre  9iüdfe(jr  ju  beiDirfeu.     Sie  93emeguug  mufj   alfo    mit 
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U)rev  entfcnmufl  au-5  bcv  gerabcu  Soge  im  SSerljäHniffc  ber  Qua* 
brate  ber  Betten  aBnct)mcn  imb,  wenn  fte  =  0  getuovben  i[t,  in 
^.Rüdbetueaung  ü6erge(jcn.  S)iefe  nui§  luieber  eine  im  ncmtidjcn 
'Serf)ä(tniije  bcidileunigtc  \c\m  unb  eine  nkrmoliije  Slusbengung 
auf  bie  cntgegengeicl^te  Seite  nad)  fid)  iidjcn,  unb  auf  biefe  SBeife 
muffen  bie  gd)mingnngen  ber  Saite  fotange  forlbaucrn,  big  fie 
öurd)  bie  §inberniffe  in  ber  Saite  felbft  unb  in  iljrer  Umgebung 
immer  {(einer  mcrben  unb  gnle^jt  ganj  auffjören.  Solange  bie 
Sdimingungen  bauern,  fdjroanft  ba§  ©teidjgemidjt  jmifdjen  ber 
-|-M  unb  ber  — M ,  mobei  jene  üon  bcn  beiben  S^efcftigungc^nndten 
aug  einanbcr  entgegonmirfen.  W\i  bcm  Burüdfalten  ber  Saite 
in  bie  gerabe  Sage  t)at  febesmat  bie  -M  itjre  33efriebignng  er- 
langt  unb  i()re  Spannung  mnlorcn,  bie  +M  bagegen  bcn 
t)ödiftcn  0rab  it)rer  Sponnung  erreid)t,  unb  mit  jeber  neneu 
?lnc;bengung  ber  Saite  enttabet  fidj  mieber  biefe  Spannung  unb 
cvieidjt  bafüv  bie  Spannung  ber  — M  i^ren  {)ödjfteu  ©rab. 

%iid)  l)icr  ift  e§  ber  SBiberftreit  ber  +M  nnb  — M,  UH'(d)er 
bie  Sdjmingungen  tjcnun-bringt.  ^ie  +M  uermittelt  nnb  begrenzt 
biefelbcn,  inbem  fie  bie  -[-M  nnb  — M  immer  mieber  in  djre  ur= 
fpriiiujlidje  iöerbiubung  jnrüdfidjrt.  Sie  bcftimmt  I)iebei  bie 
Sdjnelligfeit,  mit  meldjer  fid)  bie  Saite  um  iljrc  Öleidjgcluidjtslage  hc 
megtin  ber  5(rt,  bafj  l)ieburdj  bie  Unterfd)iebc  berBeit  in  ben  Sdjman= 
fuugen  ber  4-M  unb  — M  an§geglid)cn  werben.  2:ie  SDancr  feber 
Sdjiuingnng  bleibt  bei  gleidjer  Sänge,  33cidjaffen()cit  nnb  Spannung 
ber  Saite  immer  gleid),  mag  bie  SSeite  (5(mp(itübe)  ber  Sd)miu  = 
gnngen  fid)  üergrijfjeru  ober  oertleineru.  Sie  Uuterfdjiebe  in  ber 
"Saucv  ober  bie  Qai)i  ber  in  einer  beftimmten  3eit  fid)  mieber* 
botenben  Sd)tt)ingungeu  beftimmen  fid)  bemnad)  bloß  nad)  bcm 
$i5ert)ältuiffe  ber  in  Sd)man!ung  begriffenen  H-M  unb  — M. 

SBie  fid)  ba§  93  o  l  u  m  e  n  eine§  Stoffel  au§  ben  Quantitäten 
feiner  -|-M  unb  -M  bercd)nct  (§  7),  fo  ergibt  fid)  I)ierauv3  and) 
bie  3eit,  »üe(d)c  bei  anfge()obencm  ©(eid)gcmid)te  beibcr  bie  — M 
bvaud)t,  um  bie  -|-M  ju  übenuinben.  3lud)  biefe  3eit  muf)  bei 
9leid)er  -]Vr  in  gleid)em  9)faf3e  mit  ber  -j-M  ,ytnet)mcn  nnb 
bei  g(eid)er  +M  in  nmgetef)rtem  SJia^e  mit  ber  — M  abncl)men. 
^ie  3)auer  einer  Sd)mingung  mufi  bal)er  bei  gteid)er  33cfd)affen= 
I)eit   nnb  Spannung   bev  Saite   immer   in  gleid)em  S^erbältniffe 
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mit  bcm  35otumen  berfelben  ftef)eu,  alfo  bei  g(eid)er  Xide  mit 
it)rer  Sänge  unb  bei  g(eid)er  Sänge  mit  it)rer  ®ide. 

S)ie  Spannung  einer  Saite  beftel)t  in  il)rer  2Iu§bcl)nnng 
bnrd)  ändere  troft,  metd)e  in  gteidjer  SSeife,  mie  bie  H-M  mir!t. 
^ieburd)  mirb  nad)  §  15  a.  (g.  sunäd)ft  bie  ±U  gleid)mäBig 
in  Spannung  werfest,  unb  biefe  bemir!t  bann  erft  üermijge  i()rcr 
|)errfc^aft  über  bie  H-M  unb  —  M  in  ber  Äo^äfion,  i)a^  ein 
g(eid)e§  ajfafä  ber  — M,  meld)e  bie  +M  in  ben  frid)eren  @reu,^en 
ber  Saite  surüd()ie(t,  gegen  bie  äußere  troft  in  SKirffamfeit  tritt, 
golge  I)ieüon  ift,  ba^  bie  Saite  il)rcr  lueitereu  21nöbcl)nuug  ftär= 
fercu  aSiberftaub  leiftet.  ßxd^t  man  nun  bie  Saite  an,  um  fie 
tu  Sd)mingung  ^n  üerfe^cn,  fo  I)at  man  nidjt  blofs  biefen  ftärferen 
Söiberftanb  §u  übermiuben,  foubern  bie  nene  S(n»bel)nung  rnft 
ond)  nod)  eine  nene  Spannnng  ber  ±M  f)erüor.  S)er  neuen 
2tn0bel)uuug  begegnet  aber  bie  ±}l  nidjt  me()r  mit  einem  ein- 
fad)en  neuen  ä}faf5e  non  -M,  foubern  ba§  t)inäntommenbe  3)Jüf5 
ber  — M  rid)tet  fid)  jc^t  nad)  ber  ert)ö()ten  Spannnng  ber  ±,M. 
e§  mäd)ft  alfo  im  qnabratifd)en  9Serl)ältniffe  mit  ber  äufseren 
fpaunenben  ftraft.  —  SDie  üerfd)icbencu  fpannenbcn  «räfte  laffcn 
fid)  bnrd)  @en)id)te  mcffcn.  SBeäeid)ncn  mir  biefe  mit  p  nnb  P, 
nnb  bie  öerfd)iebeucn,  gegen  fie  in  SBirtfamfeit  gefetzten  Cuantitätcn 
— M  mit  q  nnb  Q,  fo  ergibt  fid)  folgcnbe  Proportion; 

q-'  :  Q^  =  p  :  P  ober 

q    :  Q    =  l^p  :  V"P. 

®a  nun  bie  Reiten  ber  Sd)mingnngcn  (T  nnb  t),  wie  gezeigt, 
im  nmgefef)rten  93crt)ältniffe  mit  ben  Quantitäten  ber  in  Sd)mau* 
!nng  begriffenen  — M  ftel)en  nnb  nur  ba§  neu  l)in,yu-,e!ommcne 
9}iaJ3  —  M  in  bie  Sd)man{ung  eintritt,  mäl)renb  ba»  bnrd)  bie 
bancrnbe  Spannnng  ber  Saite  in  2Birlfand'eit  gefeilte  blof)  bajn 
bient ,  bie  toI)äfion  ber  Saite   in   il)rer  Sponnnug  jn  erl)altcn, 

fo  folgt: 

T  :  t  =  lAp  :  V  P. 

eine  Saite  mad)t  alfo  in  einer  beftimmten  3"t  2,  3,  4  mal 
mel)r  Sd)mingungen,  raenu  ba§  fpauneube  @emid)t  4,  9,  16  fad) 
üermel)rt  mirb,  mie  audj  bie  ©rfal)rnng§miffcnfd)aft  (el)rt. 

Sft  bie  Sänge  unb  ®ide  ber  Saiten  gleid),  finb  fie  and)  gleid) 
gefpainit,  aber  il)rem  Stoffe  nad)  üou  nngleid)er  ®id)tigfeit,  fo 
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linib  hüd)  biirdj  bic  tj[cicfje  Spanmunj  in  iijncn  mir  eine  c^k\d)C 
diaiitität  —  M  imb  ^M  in  23:irfjanifeit  c\c]d}t.  Se  bicf]ter  aber  bie 
Saite  unrb,  einen  bejtu  t(eineren  Zijcii  (ulbet  biefe  —  M  nnb  j£^[ 
t)on  ber  öan.UMi  in  ber  Saite  mit  ber  -|-M  nerlumbenen  — M 
^ln^  ^11,  S)ie  (Spannmuj  ber  _+M  luirb  ba()er  iuinicr  geringer, 
je  nieljv  bie  Sicfjtiijteit  ber  Saite  annimmt,  nnb  ba  jidj  bie  in 
SSivfianifeit  gefetzte  — M  immer  bnrd)  bie  Spannnni";  ber  j^IM 
mnltiplieirt,  jo  mnjj  erftere  im  qnabratijdjen  ä>erljtiltnijje  mit  ber 
ST'idjtii-ifcit  ber  Saite  abnelimen.  ^Be^eidjncn  mir  a\\o  bie  üerjdjiebenen 
2^idjtit]feitcn  mit  d  nnb  D,  ]o  ertjibt  fidj  bie  ^^n"oportion: 

Q-  :  q-  ziz  d  :  D  ober 

Q    :  q     =  Yd  :  l^^D 
unb  für  bie  Qdicn  ber  Sdjunni]nnt]en: 

t  :    T  -   Yd  :  l^D. 
SBertjfeidjt  man  baljer  3.  33.  eine  5^arm)aite  mit  einer  9  ma(  bidj^ 
tercn    .STnpferfaite,    fo  fdjtnini]t    lelUere   bei   iveid)er  2äni]e,    S^irfe 
nnb   Spannnnt]  3  mal    langfamer   aU^   er[tere,  une  andj   bie  (Sr^ 
faljrnng  beftäticjt  ^). 

ß)  ainirme. 

AA.  iDas  JUefcii  i[ei*  JUarinr. 

§  30, 
Snrdj  bie  SSärme  inerben  ade  Sörper  an§gebel)nt,  bnrd) 
bie  ,^ä(te  jnjammeni] exogen.  S^ie  inenirien  5(nc>naljmen,  bei 
tneldjen  Mörper  ifjr  Jindnmen  bnrd)  bie  Malte  iHTgröjsern,  finb  nnr 
fdjeinlnire.  2^a§  Jlniffcr  l]at  j.  Üi  feine  ijröf^te  'S^idjtirjfeit  nad) 
|)a(lftröm  bei  4,P  C.  S^on  ba  an  nimmt  fein  ^olnmen  mit 
finfcnbcr  Jemperatnr  ^n,  nnb  bac>  ük-  ift  nodj  meljr  ancnjebeljnt, 
benn  e§  fdjiuimmt  anf  bem  Slniffer,  Ta^5  Gi^5  ift  iebod)  nnr  be§^ 
Ijaib  ipe^ifijdj  leidjter,  lucil  e^>  mit  £nft  ancnjefiUlte  ^an)djenränme 
entbiilt,  nnb  bie  ^dtc^bebnnng  be§  2?3afferi^  nntcr  4,1^  C.  ift  nnr 
eine  i^joU]c  ber  Spannnng,  tneldje  feiner  ilrijftaUifation  imran^^geljt 
nnb   bei   ber   mit   ber  SljeiUuuj   ber   -\-M   nad]  beftimmten  Üiid)== 

hingen  bereits  bie  3^^^ifrf)^'^^^*^'i^^^-^-^'  fi^f)  0^^  bilben  beginnen.     Sn 

ani^eren    "^aikn   Ijat   bie  i>erticincrnng    beiS  isolnmcn^:?   bnrdj    bie 
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SBörutc  it)reu  ©ninb  barin,  ia^  burd)  bicfe  Stoffe  auSgejdiicbcii 
UKvbcit,  tt)ie  3.  33.  ^a§  SSnffer  qu§  bem  jum  Srodnen  erwömten 
Sfjonc,  ober  bofi  bobiirc^  eine  cf)cmifd)e  3Serbinbun(j  betrirft  wirb, 
U'cldjc  bcn  Stoff  ticrbidjtet. 

®ic  Stugbefjuiutg  ber  törper  burd)  bie  Söärme  änbcrt 
ferner  niemals  bereu  obfofuteg  ©eroidjt.  2(ud;  bicfcr  S0I3 
Ijot  fciuc  it>o^rc  2lu§un(juie.  (Siu  ©tüd  (äifeu,  iu  atmo§|)^ärifdjcr 
£uft  bi§  5uni  ®lü()cu  ertji^t,  wirb  ^mx  \d)\vmx,  aber  nur,  weit 
c§  bcn  Soucrftoff  au§  ber  £uft  an  fid)  jietjt  unb  fidj  mit  btefem 
ncrbiubet.  Sein  ©emic^t  Wädjft  genau  um  bie  SJJcnge  beä  auf- 
genommenen Sanerftoffeä  unb  wirb,  wenn  mau  itjm  biefeu  ent^ietjt, 
wiebcr  ba'3  früf)ere. 

S)a  nad)  §  11  ein  Stoff  o^ne  Sd)Were  uumoglid)  ift,  folgt 
Hon  fefbft,  ba^  bic  Söörme  fein  Stoff  feiju  fann.  Unter  ben 
Gräften  gibt  c§  aber  nad)  §  7  nnb  25  feine  aubcre,  weldje  eine 
SIu§bet)uung  ju  bewirten  oermödjte,  a(§  bie  -|-M.  S)ie  2«ärmc 
mufi  a(fo  in  ber  +M  if)reu  ©ruub  t)aben.  Snfoweit  bic  -|-M 
ber  iM  unterworfen  unb  burd)  biefe  mit  ber  —  M  oerbunbeu 
ift,  bilbet  fic  einen  Stoff  unb  beftimmt  bnrd)  i()re  Duautität 
bie  Sd)were  be-äfelbeu.  ®ie  Urfadjc  ber  SSärme  muf]  baljcr  eine 
fotd)e  -1-M  fei)n,  weldjc  ber  ±U  nid)t  unterworfen  nnb  niri)t 
„ijt  ber  — M  oerbviuben,  fonbern   mit  beiben  im  Streite  be= 

griffen  ift. 

Sei  bem  5cit(id)cu  SSirFeu  ber  ©runbfröfte  (§  28)  muf]  in 
bem  oon  bcn  "^^^robuften  eingenomnumcn  Ükume  juerft  bic  ^-M 
Ijcroortveten  (§  8).  g-ofgc  t)ieoon  ift,  ba^  in  bem  ^^robutte,  in 
Weld)em  bie  -|-M  t)eroortritt,  bie  berfetbcu  burct)  bie  — M  gefeilte 
©rcuje  bem  oeräuberten  3Sert)ä(tuiffe  nic^t  mct)r  entf^.irid)t.  ^ie  uer* 
„icfjvte+M  wirb  bat)cr  ftreben,  biefe  ©ren^c  jn  erweitern.  Snfoweit 
e§  il)r  gelingt,  beu  SlMberftoub  ber  — M  unb  +M  jn  übcrwinben, 
Wirb  fie  ba§  'ißrobuft  weiter  an§bel)uen.  Sufowcit  fie  bagegcu 
ber  a^berftaub  beiber  tjiubcrt,  Wirb  i()r  Streben  iu  einem  Kampfe 
befteben,  wetdjcr,  wie  fid)  uug  geigen  wirb,  bie  erfd)einnugeu  ber 
SBärme  I)eroorrnft.  Sic  SBärmc  ift  ba()er  bie  +M  im  Kampfe 
gegen  bie  i()r  oou  ber  ±M  burd)  bie  — M  gcfct3te 
S  d)  r  a  u  f  e. 

$Sitrbe  bie  -|-M   in  ber  9iatur  aKciu  nernu-Ijrt,   fo  müfstcn 
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fid)  nacl]  nub  luicf)  alle  ^Beftimmimrjcu  bcr  räiimncfjcn  ^robuftion 
auftojen  itnb  bitrdj  eublidje  33efreiimg  bcr  +M  tintrbe  bie  gan^e 
Sdjöpfinttj  ju  ©riiiibe  tjoljcn.  ©^  imifs  aljo  t3icidjmä}3it3  aiid)  bie 
— M  äcitlid)  (jcroortrcteu  unb  bie  ^robufte  einjdjränfen  ober,  tx)o 
iljr  biejeS  nidjt  gelingt,  bie  cutgegcngcjct3tcu  Üvjdjciiiungeu  ber 
Stifte  ^eniorru[cn.  9Jton  faim  baljer  bie  +M  \)a§  ^rin^ip  ber 
SBäruie,  bie  —  M  hai^  "^i'in^^ip  ber  Ätälte  nennen.  3)ie  — M 
tritt  jebüdj  nid]t  gleidjjeitig  mit  ber  ~\-M  nnb  nnr  fo  tüeit 

r  r 

I)eruor,  al§  beren  llbergetDidjt  itjr  Gntgegentüirfen  erforbert.  93eibe 
ftcljcn  fidj  5tüar  nodj  gleidjberedjtigt,  für  ben  3^^^^'^  ^^^^^^r  luefdjen 
bie  9latnr  je^t  t^erfotgt,  nidjt  me()r  mit  gteidjcr  Sßebentnng 
cinaiibcr  gegenüber.  Xk  Söärme  allein  i[t  e^,  tDcldje  3(lleä  jnr 
Gutiuidlnng  treibt  nnb  bie  ßälte  Ijat  (jiebei  nnr  bie3(nfgat)e,  bie 
Söirfnngen  ber  äinirme  jn  mäßigen.  SSir  inerben  batjer  b(oJ3  ber 
SSärme  eine  bcjonbere  93etradjtnng  uiibmcn. 

§  31. 

®ie  93ert)inbnng  ber  +M  nnb  —  M  bnrdj  bie  j^M  k^^ 
Unrft,  baf3,  \w  immer  bie  -{-U  frei  fjernortritt,  bie  — M  i()r  af§ 
Sdjranfe  entgegentreten  mn}3;  unb  baJB  alle  itörper  i()re  Uberjd)ü)]e 
an  freier  -|-M  nnb  — M  an  einanber  abgeben  muffen,  Uiobnrdj 
fic^  bie  Unterfdjiebe  ifjrer  Semperatnren  gegenfeitig  anJ^gfeidjen. 
S)er  SUiötanfdj  gcfdjietjt  bnrdj  bie  ©traljlnng,  metdje  tuir  mm 
abänleiten  tjaben. 

Renten  unu  nn«,  bie  +M  trete  an  einem  fünfte  im  (eeren 
Üvanme  frei  Ijenuir,  fo  mnf]  fie  fidi  gleidinuifug  nad)  allen  3iidj^ 
tnngen  Derbreiten,  alfo  eine  ilngel  bejdjreiben,  meldje  fidj  bnrdj 
Gntfcrniing  ifjrer  Oberftiidje  lunn  9)?ittc(pnnfte  fortuuifjrenb  uer^ 
gröf^ert.  ^i)X^  Söirfnng  Derttjeilt  fidj  anf  eine  immer  grüiiere 
Jlädje,  nnb  ba  bie  CberfUidjcn  .^meier  ftngetn  fidj  uerijalten  mie 
bie  Gnabratc  ilirer  Oiabien,  fo  fotgt  fjieranS,  baf3  bie  ftraljlenbc 
älnirme  mit  ber  Gntfcrnnng  oon  iljrer  Cnelle  im  qn  abrati  jdjcn 
3ser(jti(tniffe  abneljinen  mnf^. 

Sritt  nun  ber  ^-M  bie  —  M  entgegen,  fo  tonnen  beibe  oon 
ber  J2^1  nidjt  mefjr  räum(id)  (^n  ©toffen),  fonbcrn  nur  nodj  ,u^it= 
lidj  oerbnnbeu  luerben;    benn  bie  jfM  Ijat  bie  5RaumerfiiUnng 
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bereits  beftimmt  nnb  iljr  ©treben  ift  nur  nodj  barauf  geridjtet, 
bie  bi§f)erigen  Seftimmnngen  gegen  bie  ©d^tnanfnngen  ber  -|-M 
nnb  —  M  anfredjt  ju  erhalten.  3tndj  (jier  gilt  ferner  bcr  ©a^, 
baf]  bie  btjnamifd^en  ©inljciten  für  bie  HhM  untlj  eilbar  finb  (§  8). 
SBenn  alfo  bei  gleidjförmiger  ^ärmeftraljlung  eine  (Sinl)eit  -\-M 
nadj  bcr  anbern  IjcrDortritt,  !ann  bie  ;j^M  mit  jeber  nnr  eine 
©inljcit  — M  tierbinben.  S)ie  — M  mn^  ferner  bie  -f-M  in  allen 
^Ridjtungen  glcidjmäjsig,  alfo  jn  einer  Angel  begrenäcn,  nnb  gtüur, 
ha  bie  Ouantitäten  beiber  gleidj  finb,  ju  einer  fold)en  Svugcl, 
beren  9tabing  bie  .^älfte  Don  bem  9iabin§  jener  Angel  betrügt, 
incldjc  bie  -fM  bei  nnbcfdjränfter  9ln§breitnng  befdjrieben  Ijütte  (§  7), 
2)ie  ^öegrenjung  banert  jebodj  nnr  folange,  bi§  fie  bnrdj  ba§ 
^injnfommen  einer  neu  l)eroorgetretenen  ©inljcit  -^M  mieber  anf^ 
geljoben  inirb.  SBäljrenb  hk  ^ieburdj  frei  n^erbenbe  — M  fidj  als 
©djranfe  gegen  biefe  2.  (äin^eit  +M  toenbet,  Dollenbet  bann  bie 
1.  ©infjcit  -|-M  bk  2.  §älfte  i^rcS  1,  2Sege§,  Derbreitet  fidj  Don 
tycv  an§  tüciter  unb  n^irb  nadj  surüdgelcgter  1.  §älfte  iljreS  2, 
2öege§  Don  einer  neuen,  iljr  entgegentretenben  (Sinljcit  — M  einer 
tneiteren  23egren5ung  untermorfen,  ineldje  toieber  nur  folange  banert, 
big  fie  bnrdj  eine  Ijinäufommcnbe  3.  (ginljcit  -|-M  aufgeljoben  tnirb. 
Sluf  biefe  2Seife  fe^t  fidj  bie  ©tra^lung  bnrdj  StuSbreitung  nnb 
93egrenAung  ber  -\-M  in  g^orm  immer  tneiter  Don  ber  Sinirme^ 
quelle  entfernter  Ä'ngelfdjalen  folange  fort,  bi§  iljr  ein  ilörper  be^ 
gcgnet,  in  bem  iljr  bie  — M  einen  unübcrtninblidjcn  älUberftanb 
entgegenfel^t 

SDie  SSärme  ftraljlt  alfo  tnellenförmig  in  ©djmingungen. 
5Die  -|-M  fdjUnngt  Don  einer  ©renje  jnr  anbern  nnb  iljr  entgegen 
auf  glcidjc  Söeife  bie  —M.  Qebe  Söclle  tljcilt  fidj  in  jtnei  ^ülften. 
Su  ber  einen  ^ülfte  Ujirb  bie  +M  bnrdj  bk  —  M  aufgeljalten 
nnb  jum  Stnfdjtncllen  gebradjt,  in  ber  anbern  fliefst  fie  nadj  burc^^ 
brodjcner  ©djranfe  au;^  iljrer  Slnfdjmellung  in  gteidjcr  3^'^^  ^^^^^ 
glcidjcm  9?aume  inieber  ah.  S)er  1.  Sljcil  ift  baljcr  ber  pofitiDc, 
ber  2.  ber  negatiDe  ju  nennen.  ®ie  +M  ftrebt,  fidj  nadj 
allen  9iidjtnngen  auSjubreiten  nidjt  blof3  bei  bem  51ugfluffe  auS 
ber  aivarmequelle,  fonbcrn  audj  in  jebem^^nnfte  iljrer  ©traljlung, 
®a  jebodj  alle  Stljcilc  in  iljr  Don  ber  S^emegung  in  ber  §anpt^ 
ridjtung  be§  iTugelrabiug  beljcrrfdjt  finb,  fann  fid)  biejeS  ©trebeu 
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nur  in    einer  Sü'irfiuii]  iiufjern,  tnefdjc  bie  ein^eüien  3;(jei(e  fenf^ 
rec^t  i\\\\\   S!ui]c(rabiiic>   auf   einaitbcr  au^Miben,     5)ieje   233irfnng 
nuiji   fidj    bei  jeber  SBegren^ung  ber  -|-M  im  ©trafjte  bnrdj   bie 
SlnfdjtucIIuiuj  Deniicljrcn  uiib  burdj  bcn5Ui|(ii|]  iincbcr  Derniinbcrn. 
S}ie  [trQ{)(ciibe  Slnirnie  jc^tningt  alfo  nidjt  b(cf3  in  ber  9iic^tnng 
bcr   iiiigcirabicn,   jinibcrn  audj  jcufredjt  Ijiejn.     3^ie  1«  Sdjnnii^^ 
gungcn   ge^en  in  bie  Sänge,  bie  2.  in   bie  93 reite.    Senc  be^ 
[timmen  bie  gdjnelligfeit,  biefe  bie  öntenfität  beg  ©traljte^. 
93i^5l)er    Ijtitten    tnir    nur   \^n\    %<x\{   eiuer    gleidjmäßigen 
2Iuc>[tra(jlung   ber   Slnirme   Dor  Singen.     Söetradjten  tnir  nun  \^'^\i 
galt,  menn  bie   aueftrafjtenbe  SStirme  fidj   nernieljrt.     §ier  Ijat 
bie  jhM  nid)t  b(o|3  bie  -]-M  i\\  bejdjränfcn,   jonbern  nadj  \^^\\ 
im  §  8  abgeleiteten  (yejcl3en  audj  uiuij  ber  5öeruu1jruug  berjelben 
eutgegcnjutreten.     2?cuu  alfo  ^n  ber  5hb^ftra()Iung  luni  je  1  Gin^ 
Ijeit  -f-M,  iDomit   fie   bereits   je  1  ©inljeit    — M   uerbuuben  Ijat, 
eine  2,  9ieilje   nun  ßiidjciten   ber  -|-M    Ijernortritt,    unrb  fie  fidj 
nidjt  meljr  bamit  begnügen,  mit  jeber  foldjen  ©inljeit  eine  einzige 
Gin()cit   — ]\I   };[\  nerbiubeu,   joubern  jeber  als  Sdjranfe  2  CSin^ 
Reiten,  w^^ww  eine  3.  Üieitje   t)ernortritt,  jeber   3   Giutjciten  -M 
n.  f.  f.  entgegenfe|3en.   Saburdj  unrb  jebe  (Siuljeit  -|-M  in  ber  2. 
9iei(je  nid]t  meljr,   mie   in  ber   1.    auf  V2.   fonbern  auf    ^,3    beS 
SkumeS  begrenzt,  tueldjen  fie  oljue  ßinjdjrünfung  bejdjrieben  tjätte, 
in  ber  3.  9JeiIje  auf  V^  n.  j.  \\\     ©§  cntftetjeu  atjo  ftugelidjalen 
non  uerjdjiebener  2}id\\     Sieben  ben  urfprüngtidjen  2SeI(en  treten 
immer  tiir;^ere  l)cnun-,  uub  bieje  merbcn  nadj  §  29  im  $lNerljaItuifje 
itjrer  ^yerfürjuug  immer  fdjueUer.   S^a  tjiernad]  bie  fiirseren  SinKcn 
ebeujinuel  an  ^eit  geminuen,    a(S  fie  OiW  %\m\\\  ucrlieren,  muffen 
fie  bei  ibrer  SluSbrcitung  mit  \)^\\  Klügeren  253cl(eu  gleidjen  Sdjiitt 
Ijalten. 

2:ie  Slnirme  ift  ein  93emeiS  be§  SebenS  in  ber  Statur,  bie 
fidj  fteigerube  äöärme  eine  (Srfdjeiuuug  erlj  bljter  Sebenet^ätigfeit. 
SSie  bie  erljöbte  üljdtigteit  beS  tljienfdjen  i^ebenS  fidj  burdj  eine 
größere  gdjueUigfeit  ber  ^^pulSfdilrtge  nerrtitt],  fo  befdileunigt  kwmX) 
bie  ^l  bie  Sdjmiuguugen  burdj  einen  grüf^creu  Slufuniub  luni 
— M,  menn  fie  il)re  ÖJebilbe  burd]  bie  ^nnabme  ber  -|-M  bebrobt 
fieljt,  unb  luie  ber  aufjerinbeutlidj  befdjleuuigte  *^4>n!S  beS  g'ieber= 
fraufcu   bie   legten  ?tuftrcuguugcu  uerrätlj,  uiit  lueldjer  ber  Crga^ 
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niSmu§  einer  9(uftöfung  ber  iljm  nnentbeljrlidjen  Crgane  entgegen- 
arbeitet, fo  jeigt  fidj  audj  bie  SInftrcngung ,  meldje  eS  ber  j^^I 
foftet,  bie  31uflüfung  ber  t)on  iljr  am  meiften  gefdjüt^ten  Körper 
burc^  bie  -|-M  gu  uerijinbern,  in  eiuer  erftauulidjen  SdjueUigfeit 
ber  (Sdjnnngungen,  iDeti^e  bis  jn  800  93iIIionen  in  einer  ©etunbe 
antnadjfen. 

CC.    i]efl[rjioii,  /^Bforpflori  uncf  (Trausinirrioii  (fcc  Jßännc. 

8    ^'^ 

Sei  fdjranfenlüfer  5ßerbreitung  tniire  bie  +M  ein  9tIIe§  \^n^ 
jeljrenbeS  g^euer.  (Sie  mürbe  in  jeben  Slörper  einbringen  unb  alle 
93anbe  löjen,  mit  tneldjen  bie  ^M  bie  +M  in  ^m  ©toffen  gefeffelt 
Ijält.  Diadj  §  31  unterliegt  jebodj  bie  ftraljlenbe  -|-M  fdjon,  elje  fie 
mit  einem  Körper  jufammentrifft,  einer  Sdjranfe,  ineldje  mit  ber 
©tärfe  iljrer  SlnSftraljlung  anmädjft.  SJidjt  \^^i  ganje  entfeffelte 
(Slenumt,  fonbern  immer  nur  eine  beftimmte  (Summe  bijuamifdjer 
©inljeiten  ift  eS,  tuetdje  mit  ben  einjelnen  Hörpern  in  93erüljruug 
louimt,  \\\\^  jebe  fotdje  Sinljeit  Ijat  einen  meljr  ober  minber  be= 
fdjränlten  SSirfnngSfreiS,  fo  ba]!  eS  t)on  beut  SSer^ältniffe  beSfelben 
ju  ber  Serbinbnug  ber  3  M  in  jebem  Äörper  abljöngt,  ob  ber 
Straljt  t)on  iljut  jurüdgetuorfen,  t)erbrand^t  ober  burdj- 
gelaffen  mirb, 

2)ie  ^l  fudjt  ben  SBärmeftra^fen  ben  ©ingang  in  bie 
Ä^örper  ju  oertneljren,  n)eil  fie  bereu  Snbioibnalität  jn  erljalten 
ftrebt  Sie  oermag  biefeS  um  fo  meljr,  je  bidjter  unb  fefter  fie 
bie  +M  iu  ben  Störpern  gebunben  Ijat.  Solange  nemlidj  bie 
-|-M  iu  biefen  an  iljrer  ^erbinbnug  mit  ber  — M  fefttjält,  fann 
fidj  bie  freie  +M  nidjt  mit  iljr  Oereinigcu,  fonbern  muf3  fie,  um 
iljre  93eiocguug  im  Straljle  fortfe|3eu  ju  tonnen,  oon  it)rer  Stelle 
briingcu.  Ser  mit  jeber  Söelle  fidj  loiebertjoleube  5lnftof]  felU 
bie  Cberflädje  beS  Körpers  in  Sdjmingungen,  uub  infomeit  Ijie* 
bei  ber  Strafjt  ben  ^nfamuundjang  ber  Sljeile  beS  SörperS  nidjt 
äu  burdjbredjen  oermag,  mirb  er  oon  beffen  4-M  jurüdge^ 
toor  fen. 

Seber  fiörpcr  refleftirt  baljer  einige  SHuirme,  unb  junir  um 
fo  uieljr,  je  fdjiefer  iljre  Straljlen  auf  feine  Cberflädje  fallen, 
glüdjtige  Stoffe    müfjeu  locgeu   iljrer  geringen   2^idjtigfeit  \\\\^ 
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mQiu]clui)er  iUUjafiou  am  lucniijfteu  refteftireu,  metjv  jcljon  %V\\\- 
]it] feiten,  bereu  grünere  Sidjticjfeit  mit  einer  Sof)äfiou,  Iniüiibevio 
au  ber  Dberfläc^e  (§  14)  jufammemtrifft,  am  uun[teu  bie  feften 
©toffe,  beüniber^S  biejenitjen,  tnetdje  ilotjäfion  unb  ^^idjtiijfeit  im 
pdjfteu  9Jca{3C  vereinigen ,  nemltc^  bie  9)fetaIU\  unb  ^tnar  and) 
bieje  tuieber  um  jo  meljr,  je  tjUitter  itjre  CDerflädje  i[t,  tneil  jidj 
baburd)  bie  ):l3eUnH3nd]feit  i^rer  2'(jei(e  üerminbert.  5hh3  beut  letjten 
©runbe  [tel)t  \)\x^i  flüffige  duedfilDer  ben  feften  äJfetallen  nid}t  nadj, 
tneit  in  il]m  ber  SJ^rmjet  grüjjerer  Suljüren^  burdj  eine  nollfoni^ 
mene  ©lätte  ber  Dberficidje  erfetjt  tnirb. 

^Dringt  ber  Strafjl  in  ben  ilörper  ein,  fo  ftredt  feine  -f^I 
fid]  non  2BeIIe  jn  2SeIte  mit  ber  be^!>  ^ürper!^  tjetjen  beffen  — M 
äu  bereinigen.  2)iefe^5  fann  jebodj  nur  bann  tgefdjeljen ,  luenn 
bie  ßinrjeiten  ~\-Vl  im  fiörper  genuif]  iljrer  Satgerung 
unb  (Sinfdjränfnuij  burdj  bie — M  mit  ben  2Se((enIängeu 
im  Straljle  iiOereinftimmen.  Sie  Sitiume  beiber  muffen  ent^ 
tücber  einanber  glei(^  fet)n  ober  in  einem  ]oId)en  SSerfjältniffe  ju 
einauber  ftetjeu,  ^o.>^  bie  9iäume  beö  ilörperiS  in  ben  3xäumen  beg 
Strafjle^^  ober  biefe  in  jenen  a(^5  ein  ä^ielfadjeö  entljalten  finb. 
3m  erften  galle  fann  bie  -|-M  jeber  äBeUe  itjre  iBirfung  mit 
einer  (Sinfjeit -j-M  beö  ßörper!?,  im  ^^tüeiten  Stalle  mit  me()reren 
foldjen  Sinfjeiten  unb  im  britten  galle  fann  bie  +M  metjrerer 
SKellen  i(}re  SBirfung  mit  je  einer  üinljeit -|-M  be^c  Körpcr^^  oer= 
einigen.  3n  jebem  anbern  gatle  (jinbert  bie  llntljeiKmrfeit  ber 
bijnamijdjcu  Ginljeiten  \:>^^  ^njammenmirfen  gegen  bie  -— M  be§ 
Slörper!?.     S)er  ©traljl  burdjbringt  ben  Sörper,  o^ne  eine  SKir^- 

fung  in  iljui  Ijeroor^^ubringen.  2^a§  3^M"^^i^^^^^^^^^^^*^11^^^^  ^^'^'  f^'^^*^^^^ 
unb  gebunbenen  +M  im  gleidjen  9iaume  Ijat  nur  jur  5^fge,  bafs 
bie  Sdjuelligfeit  be§  ©tratjleg  fidj  oerminbert  unb  feine  Saugen^ 
ridjtung,  toenn  er  bie  Dberftädje  be^3  ftörperS  unter  einem  fdjiefeu 
2Sin!eI  trifft,  beut  SinfaK^Iot^e  ju  gebrodjen  tDirb,  unb  nad)  feinem 
2Iu<5tritte  <x\v^  beut  ilörper  pflauät  er  fid)  ungcfdjioiidjt  unb  mit 
ber  früfjeren  Sdinelligfeit,  feine  Stidjtung  oom  ©infaüSlotlje  ^\)-- 
^)il\<^^i\\^,  tuteber  fort, 

35  er  ein  igt  fidj  bie  +M  be!§  (Strat)(e§  mit  ber  +M  be§ 
Körpers  gegen  beffen  — M ,  fo  entfte^t  im  Störper  \^^":>  Streben 
nadj   Slu^beljnnng.     ©ein   'Volumen   mar   bi^Ijer   burdj   bie  _+M 
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ober  äußeren  SDrud  beftimmt  S)ie  tiereinigte  +M  Tjat  baljer 
immer  eines  biefer  .g)inberniffe  ju  übertoinben ,  tüenn  bie  %\\^^ 
be^nung  toirflidj  ju  ©taube  fommen  foll,  unb  tuirb  bann  a(§ 
SBärme  unfü(j(bar,  ©elingt  bie  Ueberminbung  nidjt,  fo  bringt 
e§  bie  Vereinigte  +M  nur  jn  einem  SSerfudje  ber  5(ugbeljnung, 
iDetdier  jur  3^oIge  Ijat,  ba^  ber  Körper  burdj  eine  ©egenmirfnug 
ber  Don  ber  jf  ^  ^^^^*  ^^"^  äußeren  Srudfraft  unterftiit^ten  ~M 
toieber  eingef(^ränft  toirb,  unb  jmar  nidjt  b(o^  bi§  gu  feinem  ur- 
fpriingtidjen  ä^olumen,  fonbern  nadj  §  29  muß  biefe§  jet^t  von 
ber  — M  um  ebenfoinet  oerfteinert  merben,  a(§  e§  norfjer  oon  ber 
4-M  vergrößert  lourbe.  2)er  SSerfleinerung  folgt  toieber  eine  SJer^ 
größerung  unb  biefer  toieber  eine  SSerfleinerung  u.  f.  f.  ®er 
Körper  toirb  alfo  buri^  bie  abforbirte  Söörme,  infotoeit  fie 
itju  nidjt  anSjnbeljuen  vermag,  in  ©djtoingungen  verfemt,  n^eldje 
mit  ber  Quantität  ber  auf  (impf  enben  -j-M  an  SBeite  unb  ©d^nel^ 
ligfeit  äuneljuicn  unb  folange  fortbauern,  bis  ber  Körper  bie  freie 
-}-M  U)ieber  verliert.  Qu  biefem  ^^^f^^^^*^^'  ^^^^'*^  j^'^^^^^'  Körper 
fätjig,  SBörme  anSjuftra^ten ;  benn  bei  jeber  ©djmingung  vermag 
bie  — M  nur  bie  ber  4:M  nutenoorfene  +M  im  Äörper  ju 
binben,  loäljrenb  bie  freie  +M  jebe  i^r  gefegte  ©darauf e  burdj^ 
bridjt  unb  bie  ©renken  beS  SlörperS  überfdjreitet.  2Sir  fütjten 
i^n  bafjer  al§  toarm. 

Su  feften  Körpern  beioirft  bie  abforbirte  2öärme  5(uSbeIj^ 
nung  unb  2emperaturerfjö(jung  jngleidj ,  unb  \^^  nadj  Sulong 
unb  ^etit  itjre  2(uSbe(jnung  nidjt  in  gleidjem  9L?erIjö(tniffe  mit 
i^rer  Temperatur,  fonbern  rafdjer  junimmt,  fo  jeigt  fidj  barin, 
\^QiS^  bie  Ueberminbung  ber  ^l  in  if)uen  bei  [teigenber  (Srn^ärmung 
aUumljlig  fortfdjreitet.  Qeber  fefte  ©toff  \)^i  eine  beftimmte  %z\w 
peratur,  bei  ineldjer  er  anfängt,  ju  fdjutefjen.  Um  ifju  voll- 
ftänbig  flüffig  iVi  machen,  bebarf  e§  bann  nodj  immer  einer  be^ 
trädjtlidjen  SBürmejnfuljr,  toeld^e  nidjt  metjr  feine  Temperatur  er^ 
I)ö(jt,  fonbern  nur  nodj  jur  Uebertoinbung  ber  j^^  vermenbet 
n)irb.  ®iefe  fogen.  „©^mefjtoärme"  beträgt  j.  33.  beim  @ife 
79,2  5  Söärmeeinf)eiten ,  b,  Ij.  um  ein  Kilogramm  @iS  in  SBaffer 
von  0^  C.  äu  vertoanbeln ,  brandjt  man  79,25mal  foviet  SBärme, 
al§  nötfjig  i[t,  um  bie  Temperatur  von  einem  Kilogramm  SSaffer 
um  1^  C.  ju  erljöfjen. 
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Slhid)  5' lüj|ig feiten  bcljncit    fid)  im  [teu]cubcr  2:empcvatur 

um  ]o  rajdjcr  aih3,  je  nicfjr  fic  ]\d)  bcm  Siebepunfte  luitjeriu 
^er  ©iebepuuft  i[t  für  jebe  g'lüfficjfcit  biejenitje  Semperatuv ,  bei 
Uieldjcr  bie  ~[-M  in  ifjr  biivd)  bie  !i^^ävnie  übcnuuubcu  unvb.  lieber 
i[)n  !iiuau§  famt  bie  Temperatur  eiuer  ^^(üjfißfeit  uid)t  ge[teit]ert 
tuerbeu.  SlUe  lueiter  5Ut]c[iU)rte  SBiinue  bieut  nur  ba^u ,  bie 
gliiffii]feit  in  Stampf  ,^u  ucvmaubclu ,  mobci  bie  freie  -|-M  ^ur 
XHuybeljuuut]  beg  ©toffe§  nertueubet  U)irb  uub  al^i  älnirme  uer^ 
fdjUnubct.  £a§  Siniffer  3.  :il3.  t]c[)t  bei  100'^  C.  iu  S)ampf  über. 
2)er  STampf  (]at  aber  hann  uid)t  bie  t](cidje  Temperatur ,  jouberu 
bvaudjt,  um  bicfclbe  3U  erlamjeu,  uodj  430  ilHiriuceinljeiteu.  Ser 
Siebepuuft  ftcit^t  bei  jebcr  [ylüffigfcit  mit  beut  Svude,  tueldjer 
iljreu  Uebertjaiu]  iu  Xauipf  tjiubcrt.  Uuter  beut  2}rude  ber  ""ät- 
moc>p()äve  am  ?Jtccvec>ufer  fiebet  hiVi  253afier  erft  bei  lüO^^  C,  im 
3>erul)arbiuerf!ofter  auf  bem  St.  ©ottljarb  84üU'  über  ber  9Jfeere§^ 
fUidje  jdjüu  bei  U2'^  C,  bei  ftarfer  i^crbüuuuuij  ber  Suft  iu  eiuer 
Luftpumpe  fdjou  bei  30^^  C,  2)ie  Suft  Ijiubert  bie  ®ampfbilbung 
uur  burdj  iljreu  Srurf  auf  bie  giülfiöf^^*^'  luübuvdj  fie  hai  im 
Suueru  berfelben  eul[tef)eubeu  2^ampfblafcu  uid}t  beu  erforberlidjeu 
9xaum  ijeftattet.  Sie  bvüdt  bacjegeu  uidjt  uuuiittelbar  auf  bie 
Stampfe,  tuenu  fid)  biefe  ciuuml  über  bie  Tberftädje  ber  S'tüjfii]^ 
feit  er()obeu  t)aben,  tueil  fie  fidj  iu  i()r  uerbreiteu.  ©ie  Ijiubert 
aljo  audj  bie  JuniHlf^^'^  ^^^djt,  iu  itjrer  Cberfladje  iu  ®ampf  über^ 
3ugef)eu.  |)ier  nerbüuftet  bafjer  jebe  g^üffitjteit  beftäubig  bei  jeber, 
audj  ber  geriugftcu  Söaruie.  (ibcufo  luie  ber  X!uftbrud  luirft  bie 
9?crbiubuut]  ber  g^füifigfeit  uiit  aubereu  ©toffeu  burdj  bie  ^M, 
lueldje  burdj  bie  älniruie  übeniniubeu  UKubcu  muf].  5^er  3iebe= 
puuft  be^3  2Bafier^5  erljö[)t  fidj  5.  33.  burdj  bie  5(uflbiuug  \)on 
©at^eu  uadj  bem  ^-üerbaltuijje  be^o  SaljgeljalteiS.  ä3ei  eiuer  djemi= 
jdjtu  i^crbiubuug  ucrmctjrt  fidj,  mie  mir  jeljeu  merbcu,  iuuuer  bie 
_+M.  §ierau^:5  erfltirt  fid]  bie  Gutbeduug  ilopp'^,  bafs  iu  eiuer 
ilicilje  Uüu  3'^üjfigtciteu,  meldje  fidj  uadj  iljreu  ix^fiaubtljeileu  a[a> 
eiue  ©tufeufolge  fortgefe^ter  djemifdjcr  SSerbiubuugeu  barfteticu, 
ber  Siebepuuft  mit  jeber  ueueu  Ä>crbiubuug  um  bie  gleidjcu  Uutcr^ 
fdjiebe  fteigt.  ©0  ift  3.  'ix  ber  Siebepuuft  für  ^dueifeuifture 
(CH2  O2)  lüO^  für  ©ifigiäure  (C2  Ht  O2)  119^  für  '^sropiou- 
jaurc  {C-,  Hü  O2)  140^   für  23utter}äure  (C4  H«  0>)  162^  für 
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Sßqlci-iarifäure  (Cs  Hio  O2)  175«,  für  6n^)roniäitre  (Cc  H12  O2) 
198",  für  Oennritljijlfäurc  (C7  H14  O2)  219".  Sn  bicfeit  Qa^kn 
äcigt  fid;  stcmlid;  gcitaii  ein  Sortfdjreitcn  in  fofgcnbcr  SScife: 


100 
119 
140 
162 
175 
198 
219 


100 

100  +  19,5 


2  X  19,5 

3  X  19,5 

4  X  19,5 

5  X  19,5 

6  X  19,5, 


=  100  -|- 

=  100  -f 

=  100  -  - 

=   100  -1- 

=  100  + 

fo  biiJ3  jcbciu  llutcrfdjicbc  in  bor  ^iM'n'.iunenfc^jniii]  Don  CH.'  ein 
Xemperntnrnnterfdjieb  üon  19,5"  entfpridjt.  ßin  äfjnüdje^  ^kv- 
Ijältnifi  fnnb  Slo\)p  and)  6ci  bcn  "äiMjoU  nnb  ^'ttljerartcn. 

Sn    ben    f[üd)ttgen  ©toffcn  fjat  bie  oliforbirfe  SBärmc  ge^ 
U'öljnlid;  nnr  mit  iinBerent  !5)rncfe  jn  fänipfen.    .^inbert  biefcr  bie 
?(n§bel)nuni],  fo  luädjft  itjre  Slenipcratnr  mit  ber  Spannfraft,  metdje 
fie  beut  2)rude  entgegenfe{5en.    ©eftottet  man  ifjnen  aber  eine  2lug= 
betjnnng  in  ber  3(rt ,  ha\i  man  ben  3)rnd  bei  gefteigerter  (£rmär= 
mnng  bnrd)  fortgefcJ3te  D^egnlirnng  fonftant  erbält,  fo  jeigt  fidj  in 
ber  i3nna(jme  itjrer  Stnsbeljnnng  eine  grofie  Üiegeimiijiigfeit.    dlad) 
©ni)  =  £nffac,  3)nlong  nnb  ^^etit  foüten  fid;  nnter  bicfen  llm^ 
ftänben  alle  flüdjtigen  ©toffe  bei  jeber  (Srljöljnng  il;rer  Jcmpcrotnr 
nm  1"  C.  gteidjförmig  nm  0,00375   it)rc§  5ßolnmcng  ansbcljnen. 
dienere  ^Ijijfifer  fanben  ben  93rnd;t^eil  kleiner  nnb  ^ngleid;  Slbmcidj« 
nngen  in  ber  (^leidjformigfeit  ber  Hnsbeljnnng,  iueldje  mit  jenen  oom 
mariottefdjen  ©efe^e  (§  13)  snfammenljängen.  2)iejenigcn  ©ofe,  lDeld)c 
fid)  bei  fteigcnbcm  Srnde  rafdjer  ^nfammensicljen ,  betjnen  fid)  bei 
gleid)er    2:cmperatnrerl)öl)nng    im    ncmlid)cn  Wü\]c    ftarfer    an§. 
ategnanit   oerglid)   bie  5)id)tigteit   ber  ©afe   mit  ber  ^nnotjme 
if)rer  5Utsbcf)Hnng   nnb   fam  Ijieburd)   jn  bem  Sdjfnffe,    bag  bei 
einer    gemiffen   S^erbünnnng   alle  ©afe   gleid)e  5(ngbef)nnnggcoeffi= 
jicnlcn  anncbmen.     ©enft   man   fid)  and)  bie  fogcnanntcn  perma= 
nenten  @afe   ^n  ^"'üffigleiten  fonbenfirbar ,    nnb  nnr  meiter  oon 
bem  'ißnnfte  beg  glüjfigwerbenä  entfernt,  al:§  bie  übrigen,  fo  ftim= 
men  bie  @rfd)einnngcn  aller  flüd)tigcn  ©toffe  bat)in  nnter  fid)  übcr= 
ein,    büfi  and)  in  iljnen,   mcnn  fie  fid)  bcm  ftonbenfotiong:punfte 
näf)ern,    bie  ±}1  iljren  (Sinflnf;  bemerkbar  mad)t,    inbem  fie  bie 
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ä^crtlcincrmig  bc§  58o(umen3  bcfdjlcmiigt  ^).    üam  ficf)  ber  einer 
f5(üjlii]fctt  cntftdflonbc  Tampf  nur  in  einem  bejdjränften  3tanme 
anSbetjnen,    \o   Ijängt   c§  üüu  ber  SiHume  ah,    wkmi  üon  ber 
gUiifiöfeit  fiel)  in  ®ümpf  iH'vUHinbett.    93ci  jeber  ^^ampfort  ift  bie 
2)ic{}tiqteit ,    mit  melrf)er  fie  einen  Ütaum  jn  erfüllen  uermatj ,    an 
eine   beftimmte   Temperatur   aebuuben.     2)a^    bie   Tampftntbung 
bloB   burd)   ben  Srud   be§  bereite  tjelnibeten  5}amvfe5  cjeljemmt 
werbe,  läfjt  fidj  nidjt  auneljmen.    2euu  meiin  nuin  beu  ncmfidien 
^"Haum  mit  kämpfen    an§   anberen  glüffinfeiten   ober  mit   atmo= 
fpf)ärifdjer  iiuft  fiiUt,  fa  nermiubert  fid)  baburel)  bie  Sampfbilbuui^ 
nidjt,  obmol)(  bie  Spannfraft  jebe§  Stampfe?  burd)  jebc  aiJifdjuug 
mit  einem  anberen  fUidjtigen  Stoffe  im  fetben  3taume  fidj  erljöljt. 
2er  (^runb,  umrum  ein  2Dampf  bei  einer  beftimmten  Stemperatur 
eine  beftimmte  ^idititjfeit  nidjt   überfdjreiten  fann ,    lieijt  uielmeljr 
barin,   baf3  bie  +M  üon  ber  iM  übermunben  wirb,   wenn  fic^ 
jiiit  t,,-!-  _M    ein   beftimmter   äufjerer  2rud   uerbinbet  unb  nidjt 
bie  H-M  burdj  bütjere  2Bärme  eine  Unterftü^muj  erljält,  unb  bag 
^injutommen  anberer  (Safe  ober  kämpfe  ift   aber  tjiebei  beMjolb 
ebne   iöelaug ,    med   bie   SBirtumj   ber  +M   fidj  immer  nur  auf 
benfei  ben  Stoff  erftredt. 

DD.  JUätmrqucllftt. 

§  33. 
Qeber  Körper  fanu  nadj  §  32  burdj  Crreonuij  jur  2Bärme= 
quelle  werben,  meuu  fidj  üufjere  +M  mit  ber  feinigen  uereinigt. 
2)ie  gteidje  Erregung  finbet  Statt,  meuu  feine  +M  burdj  änfiere 
+M  ober  bie  ±M  auf  einen  Heineren  9^anm  befdjränft  mirb. 
Sebe  foldje  SSerbiditnng  eine§  @toffe§  ift  batjer  mit  2Bäruunoirtuug 
ücrbunben.  (Sin  gefpannter  2)raljt,  plotjlidj  abgefdjuitten ,  mirb, 
iubem  er  fidj  äufammen.^ieljt,  marm.  Söäljrenb  be^3  5(uc^beljneng 
mirb  er  fälter.  ^eber  flüdjtige  Stoff  mirb  burdj  ^nfammenbrüden 
.  ermärmt,  buvcD  xHuvbcljuung  erfälfet.  @alj  =  2uffae  liefs  ftarf 
»erbic^tete  Suft'  an§  einem  Ballon  in  einen  anbern ,  uorljer  luft^ 
leer  gepumpten  iöallon  überftrömen  unb  bemerftc  Ijiebei,    baf?  bie 


6.  624  IH3I.  99.  —  -Sct)olä  a.  a.  O.  ©.  474.  ^ 
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Temperatur  in  bem  2.  um  ebenfoüiel  [tteg,  all  fie  in  beut  1.  fünf 
^urdj  ^ammcrfdjlöge  mirb  ta§  ©ifeu,  mäf)renb  es  fidj  oerbidjtet 
bt§  5«ni  ©lüljen  erljil^t.  SBenn  fid;  bog  SSaffer  mit  gebranntem' 
tolf  oerbinbet,  eraeugt  e§  burc^  feine  «erbic^tung  eine  §i^e  oon 

Sebe  äBärmeerregung  uon  anBen  fefet  fdjou  SSärme  ooranl. 
55enn   fie  fann  nur  entfteljen  burd)  »fittljeiUutg  ber  SBärnu-  ober 
«erbtdjtung  uub  bie  S?erbidjtung  barf  nidjt  bloB  burdj  — M  oer= 
nrfadjt  merben,  meil  Ijiebei  bie  -|-M  aufgeljobeu  mürbe  unb  bann 
nic^t  meljr  oll  SSörme   mirfen  fönnte,    fonberu  fie  mufe  iljre  Ur= 
fadjen   in   äufjerer  +M  ober  ber  ±M  fjoben.    ©ine  foldje  5Ber= 
bicbtung  ift  aber  unmoglicf)  otjue  eine  burdj  -|-M  oerurfadjte  33  e= 
inegung,   unb    bie   +M   fonn   nidjt  «emegunglurfadje   merben, 
nieun   fie   nidjt  ol§  freie  ©ruubfroft  an  einem  törper  Ijcroortritt 
unb   in   biefem  SBörme   erregt,    ^g  muJ3   olfo    eine  nrfprüng  = 
1  i  dj  e  ^aJärme  geben,  meldje  ber  ©runb  ni^t  blofe  oller  abgeleiteten 
Söörme,  fonberu  ondj  oüer  53eroeguug  in  ber  9ktnr  ift.    Xk  ur= 
fprünglidje  SBörme  muß ,   meil  bog  jeitlidje  SSirfeu  ber  3  M  eine 
gortfet3ung  ber  röumlidjen  ^^robnftion  bilbet  (§  28),  beu  Sßerljült= 
niffen  ber  ^robufte  entfpredjen,  fofjin  aunödjft  an  ben  äSeltförperu 
unb   im  ^:ßlanetenfijftem   oor  2(üem  an  bem  moffereidjften  llörper, 
ber  Sonne,    ^eroortreten.    2)ic  (grbe  erljölt  oon  ber  Sonne  in 
jeber  aj^inute  2247  33iaionen  äöörmeetnljeiten  ober,  mie  ^outllet 
beredjuete,  jöljrlic^  fooiel  SSörme,  bog  hahxixd)  eine  bie  gon^e  ®rbe 
nmgebenbe  30  Ttekx  bide  ®i§fdjic^te   gefdjuioljen  merben  fönute. 
S)er  51ntljeil,   meldjen  bie  ©rbe  oon  ber  gaujen,   ber  Sonne  ent= 
ftrofjlenben  Söarme  empfängt,  beträgt  ober  nur  ^.'^00,000000.    Sl^ie 
grofj  mu^  olfo  bie  SBärme  fet)n,  meldje  in  ber  Sonne  fortmö^renb 
neu  entftefjt!    —   @tji  auf  ^cmifdjem  Söege  erjeugtel  ^euer  fann 
bie  Urfoc^e  biefer  Söörmeentraidlung  nidjt  feiju.     9)fon  berechnete, 
ha^,  menn  bie  gonje  Sonne  oul  irbifc^em  S3rennmaterial ,  3.  iö. 
Ä'o|le,  beftünbe,  nur  4600  So^re  long  ein  foldjer  SBörmeoufmonb 
IjieronS   beftritten  merben  fönnte.')    man  marf  baljer  bie  g-roge 
auf,  moljer  bie  Sonne  einen  grfol^  für  bie  oon  ifjr  beftöubig  a'b-^ 
gegebene  äBärme  erholt. 

')  Vittrou':  „Sie  ii-iinbci-  cci$  .*>imiiiclö"  \'  'ilnii.  |S(;(;  Z.  :v>\). 
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giewton,  njctd)er  in  ber  5(u§ftra()hin9  non  £id)t  iinb  SSärme 
einen  ©toffnevluft  evWicfte,  tiefe  bie  gönne  bnrd)  angesogene  Slo=- 
meten  gefiittert  luevben.  —  S.  9t.  ma\)ix,  ber  Urheber  ber  «ic^ 
djaniidien  &iävuieti)eorie,  indjtc  bie  (Sntitel)ung  ber  8pnnemuärme 
au^5  ben  iföivtungcn  be§  @tof3e-5  jn  erflären.    ©r  benft   fid)  ben 
äöcltvanm  nm  bie  Sonne  mit  meteorartigen  Körpern  erfültt,  ioetd)e 
ji^  wie  bie  ^^laneten  um  bie  ©onnc  bemegen,  nkr,  inbem  fie  il)re 
33at)nen  beftäubiq  ocr!ür;,en,  ber  Sonne  immer  näf)er  rüden,  biä 
fie   in   biejetbe   ftürjen   nnb    bnvd)  itjven  mit  großer  SdjncUigfeit 
erfolgenbcn  Stoß  auf  ben  Sonnenförper  biejen  cr^i^en.    SSlm  ift 
e§  alterbingg  nid)t  nnniaf)rid)einlidj,  bofe  außer  ben  Planeten  and) 
uod)   eine  kenge   fteinerer  törper  fid)  um   bie  ©onne  bcmegen. 
i-^icfür  ipvid}t  nic^t  btofe  bie  .^äufigfeit  ber  ÜJJeteoritenfätle  onf  ber 
irbc,  fonbern  andj  bie  öntbedung  ber  5lfteroiben,  loetdje  geunff er- 
maßen einen  Ucbcrgang  von  ben  9)feteorförpevn  ,^u  ben  ^^nnneten 
bitben.    (S^3  mag  aud)Vt)n,  "üü^  fotdie  f leine  Siövper  auf  bie  Sonne 
fallen  nnb  bereu  2Bärmc  crl)öt)en.    ®ie  nrfprüngtidje  (Sntftet)ung 
t>or  ©onnenwävme   täf^t  fid)  aber  onf  biefe  SSeife  gemife  nic^t  er= 
flären.     5)enn    abgefel)en   tiaoon ,    bafs   bnrd)  ben  9JJcteüvitenfa((, 
nuniu   er   bie   alleinige  llvfnd)e   berfdben  märe,   bie  ©onnenmoffe 
in  tarier  3eit  fo  oermel)rt  mürbe,  bafs  biefe§  nid)t  ot)ne  9{üdmir= 
fang  auf  bie  llnilaufv^cit  ber  ^Maneten  fet)n  fönnte-),  müf3te  and) 
bie  ?(u'?ftva{itnng  ber  Söörme,  menn  bereu  Erregung  oou  bem  3U= 
füUigen  ^ufanuueutreffen  ber  Sonne  mit  Körpern  ab()inge,  bie  if)r 
balb  in  reid)(id)er,  balb  in  fpörlic^er  SJhiffe  begegnen,  großartigen 
SSeränberuugeu  unterliegen,   moburd)  ber  ^-ortbeftanb  be§  organi- 
fd)eu  £eben§   auf  ber  örbe  in  ^rage  geftellt  mürbe.    SBärc  aber 
ber  Sturj  ber  9)Jeteoriten  auf  bie  Sonne  ein  gleidjimif3igev,  bann 
müßten    biefe    in    einer    entjpvedicuben    Drbnung    oertt)ci(t    fid) 
nm  bie  Sonne  bcmegen.    31)re  Orbnung  müßte  burd)  eine  oon 
ber  Sonne   aug   miilenbc  Urfad)e   beftimmt   fei)n  nnb  märe  oljne 
fdjon  iHn-()anbene  2Bärme  berfefben  nid)t  ,^u  erflären. 

^eIml)ol^  iiidjte  öcn  ©runb  fomol)(  für  bie  entftef)nng  al§ 
für  bie  gortbauer  ber  Soiiucnmftrme  in  einer  fortgefe^ten  Ston- 
traftion  ber  Sonne,  nnb  bered)uete,  U^  eine  Stontroftion,  mü= 

2)  ?ittrorc,  a.  a.  O.  <S.   :u;4.  —  ®cc*i:    „35ie  ®cnnc",    iikvi.    uon 
2dKUcn    1^:--;  S.  j'J^i.    -    5){ai;cv  cvfcimt  ficfco  fcltit  >in  a.  a.  C.  to.  189. 
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hivd)   fidj    ifjr  ©nrdjmeffer   nur  um  '/io,ooo   oenuinbert,   fd)on 
^inreic^t,    bie    ©rjeugung    it)rer    2Öävme    auf    2100  ^sal)xc    ^u 
erfläreu.     3)ie  5ßerfleiuerung ,    meldte  ber  Sonneuförper   erleiben 
mürbe,  möre  ^ienad)  nid)t  fo  bebcntenb,  ha\i  fie  in  10,000  Sal)ren 
bemertlid)  mürbe.    S)a  bie  Oberfläche  bei-  Sonne  ffutbenb  unb  in 
beftänbigen  err)ebungen   unb   Senfungeu  begriffen  ift,   faun  ber 
fdjeinbare  ®urd)meffer  berfelben  o^neI)in  nidjt  genau  gemeffeu  mer= 
ben.    S)ie  grage  ift  nur  nod),   ma-^   bie  fortgefe^te  tontrattion 
ber   Sonne   bemirft.    ^elmfjol^   autmortet:    bie   Sdjmere   nnb 
befinirt   biefe   alä    „ollgemeine  Slnjieliung^^fraft   oller  SJJoterie   ^u 
cinonber".=')    «lllein  menn  mir  ond)  feine  erflärung  barüber  üer= 
laugen,  marum  fid)  olle  Watexk  an,yel)t,  fo  muffen  mir  bod)  me^ 
nigfteng  frogen,   moljer  cä  fommt,   bci'^  bie  iUioterie,  meld)e  oer= 
möge  biefer  3(usiel)ung  ftrebt,  einen  fleineren  9?anm  eiu5nucl)men, 
biefen  fleineren  9ioum  nid)t  fc^ou  urfprünglic^  einnol)m.    ajfögen 
mir  un§  bie  (Intfte^uug  ber  Sonne  mit  einem  größeren  ^ohtuuni 
beulen,  mie  mir  moUen,  fo  föuuen  mir  e§  nid)t  of)ne  eine  troft, 
meld)c   ber   ?rnäief)ung   entgegenmirfte   nnb    bie   iöerbid)tungi 
meld)e  bie  älioterie  gemäß  biefer  S(näiel)ung  l)ätte  onnel)men  muffen, 
oerl)inberte.     äöornm   mirft  jel^t   biefe   troft   ber  2lnäiel)ung 
nidjt   me^r  ober  immer  meniger  entgegen?   —   9Iod)  nuferer  @r- 
fläruug  rcbu^irt  fid;  bog  Problem  ber  urfprünglic^en  äBärme  ouf 
bie  groge:    SBie  eutftef)t  urfprünglid)e  (Si-poufion?    nnb    biefe 
groge   Ijoben  mir   beoutmortet.     9^od)  |)elm^ol|   Ijätten  mir   ju 
frogen:   SBie  entfielt  urfprüuglidie  ^ontroftion?     2)iefe  grage 
ift  mit  ber  Stnäie^uug,  miä)e  fid)  urfpruuglid)  mit  einer  entgegen^ 
gefe^jten  traft  im  @leid)gemic^te  beßnbet,   offenbor   nidjt  beont= 
mortet.    ^elm^ol^   ^ot  borum  bie  urfprünglid)e  SBörme  uid)t  er= 
flärt,    fonbern   bie  ©rflärung   burd;  feine  §i)pot^efe  nur  ^iuanS^ 
gefd)oben. 

"äüd)  bie  ©rbe  f)ot  eine  eigene  SBärme,  mie  on§  bem  Steigen 
ber'  Semperotur  uub  beut  Söerfdjtuinbeu  ber  mit  bem  SSedjfel  ber 
2:oge§=  nnt>  3al)re§3eiten  üerbnnbcnen  STemperoturnnterfdjiebe  bei 
bem  Sinbringeu  in   ben  ©rbförpcr,    bonn   on§   ben   imlfnnifd)eu 
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(Srnt»tionen  begfelben  I}evvorge^t'),  unb  bie?c  SBävme  faitn  tttc^t 
nunDcr  al§  bie  bcr  ©ontte  eine  urfprüng(td)c  gcnonnt  werben. 
eie  würbe  jebodj  iüd)t  an§rcid}en,  ha^  orgciuijdje  Sebcn  anf  ber 
livbe  tjcviHn-5ubrint3cn  unb  p  er^Üen. 

§Qt  man  einmal  bie  tintfteljnng  ber  nrjprüngtidien  mäxmc 
bnrc^  ba§  freie  |)eniortreten  ber  +M  aUi  ©rnnbfraft  begriffen, 
bann  bebarf  i()re  fortbanernbe  gntiuidlnng  teiner  weiteren  lSr> 
flärung.  2)ie  @d)Were,  mit  meldjer  bie  Sonne  alle  iiörper  be§ 
^^MauctcnMtems  fortwäljrenb  an  fid)  siel)t,  berul)t  gleidjfaUl  onf 
bem  freien  |)ert)ortreten  einer  ©runbtvaft.  ?tnd}  l)ier  tijnnte  man 
fragen ,  mi)tx  e§  fommt ,  baf?  bie  gönne  immer  biefelbe  Äraft 
onfmenbet ,  ol)ne  üon  B^it  ju  3eit  wie  ein  müber  3«Öön"f  einer 
©tärfung  gn  bebürfen.  9)Jag  bie  ©d^mereroirfnng  weniger  befrem= 
ben,  weil  fie  in  bem  gälte  eine§  jeben  itörper§  l)eri)ortritt,  fie  ift 
barnm  nid)t  leiditer  ,^n  begreifen  al§  bie  (^ntftetjnng  ber  nrfvrüng- 
lidjcn  Siirme. 

r)   Sic^t, 

AA.   lliijiirniigticfifipif  iffv  (üsfierigfii  ,fie!jiiffsr)pnimiiiunnfn. 

§  34. 
3)ie  2e{)rer  ber  empirijAen  iltatumiüeujdjaft  bcfciiuen  allcje- 
mcinr  bafe  iljucu  ba§  äöejen  bi-^  Sid)t§  unkflreiflid)  ict).  ®ie 
ined)antid]ni  inib  atomiftijc^cn  $8orfteIlmigen,  meldjcn  jie  Ijulbigeu, 
geftatten  itjuen  and)  teilte  jüld)e  äiegrifföbeftimmunfl ,  mit  meldjer 
ixe  jid)  nid)t  bei  (Srtläriiutj  ber  eiti^^eluen  (ärjc^eimuigen  be^  2id)te§ 
in  2öiberfprüd)e  uertuidelu  tDÜrbeu. 

a3iöt)er  uniBte  man  bag  Sidjt  uidjt  anbcrS  Mt  befiniren ,  a(g, 
cg  jet)  bie  Urjadjc  ber  ^elle"  ober  .bagjenige,  m^  an]  nnjeren 
©efidjt^'jinn  imrtt''  nnb  ,bie  ®inge  fid)tbar  madjt".  ^iefe  2)efi^ 
nitionen  ertfdren  hai^  Sic^t  nidjt,  fonbern  jnd)en  e§  mir  nad) 
feinen  SSirtnngen  in  bejeidjnen.  2(ber  ielbft  bieje  «e;,eid)nnng 
paj3t  nidjt  p  allen  (Srjc^einnngen  beg  2idit§. 

Sci^t  man  U)eif3eg  eonnenlidjt  anf  ein  (^la^pric^ma  nnb  nad] 
ieinem  S)nrd)öauge  burdj  bieje^3  anf  eine  tneifee  äöanb  f^^Uen ,  jo 
Seigt   fid)   ^ier   ein  2id)tbilb,   meld^eg   nid)t   blofs  bnrd)  nngleidje 

^:^i):  .über  öie  ^s^ärmcviuellen  bcv  (h-be'^  in    ^cu  ,^\siffcn)cl)a|tlic(>en 
>l^ortväqen"   >u  ^Hüncbeii   1858  ^.  5  IB. 
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23red)iuig  in  bie  2äiige  ge^^ogen,  fonberit  .^ugleid)  and)  mit  ben 
prad)ti)olIen  Starben  be^  'Jiegenbügen!^  gefdjnüidt  ift.  Seber  2id)t= 
ftraljl  erfd^eint  nnn  in  eine  9}fenge  @trat)ten  \)on  nerfdiiebener 
Sred)bar!eit  sert()eilt.  S)ie  ©traf)(en  ber  rotf)en  garbe  f)aben  bie 
geringfte,  bie  ber  inoletten  garbe  t)aben  bie  größte  S3re(^nng  er^ 
litten.  3Sergleid)t  man  bie  Derjd^iebenen  ©trai)(en  nad)  il)ren  Söir^ 
tungen,  fo  jeigt  fid),  baf^  bie  ermärmenbe  SSirfnng  wn  ben  Dio^ 
leiten  ©trat)len  hk  jn  h^n  rott)en  tnäd)ft  nnb  au^er^afb  ben 
rütf)en  i^r  SKajL'imnm  erreicht,  nnb  ha^  bie  c^emifc^e  Söirfnng  nm^^ 
gefel)rt  gegen  bie  Diolette  ^^^^^^^  h^^  fi<^  liermef)rt  nnb  eine  etrede 
mit  an^erf)alb  berfelben  i^r  SJtajrimnm  erreid)t.  SDaö  2id)t 
mnf^  alfü  nod)  @traf)(en  innt  geringerer  !58red)barfeit  aig  bie  rütl)en 
nnb  üün  ftiirterer  !öred)barfeit  alio  bie  uioletten  entl)alten,  U)eld)e 
bie  gröf]te  ermärmenbe  nnb  d)emifd)e  ffiirfuug  Ijeruüvbringen, 
ol)ne  ^n  leni^ten.  Sn  ber  ^[)i)fif  red)net  man  and)  biefe 
@trat)len  noc^  ^nm  £id)te.  ©§  gäbe  alfo  l)ienad)  and)  ein  2id)t, 
meld)eg  feine  ereile  tiernrfad^t ,  nid)t  anf  nnferen  @efid)t^finn 
luirft  nnb  nid)tg  fid)tbar  mad)t.  S)ie  Qnterferenj  beg  2id)tej5 
fd)eint  fogar  jn  betDeifen,  ha}]  ha^^  2id)t  bi^meilen  §el(e  l)er== 
nid)tet  nnb  ginfterni^  bemirft.  Söenn  nemlid)  2id)tftral)len 
anä  einer  DneKe  nad)  ^i^^üdtegnng  nngleid)er  3Sege  mit  beftimmten 
Unterfd)ieben  nnter  fleinen  Söinfeln  jnfammenfümmen,  ift  bie  gotge 
baDon,  ba^  fie  tl)re  Iend)tenbe  Äraft  gegenfeitig  anfljeben.  —  S)ie 
^4^1)t)fif  mei)3  alfo  ba§jenige,  \va§  fie  fid)  im  21 U gemeinen  nnter 
bem  2id)te  benft,  gar  nidjt  einmal  jn  bejeidjneii. 

Um  ha^  2id)t  iiberljanpt  benfen  jn  fönnen,  mnfe  man  fid) 
mn  feinem  äöefen  eine  beftimmte  $L^orftel(nng  bilben,  tüeldje  man 
bann  ber  (Srfltirnng  ber  uerfdjiebenen  2id)terjd)einungen  jn  ©rnnbe 
legt.  3ietnton  I)ielt  ba§  2id)t  für  einen  ang  ber  £id)tqnelle 
flie^enben  Stoff,  e^iegegen  ergaben  fid)  jeboi^  bie  gemidjtigften 
Sebenfen. 

Stiimer  bered)nete  ang  hm  Unterfdjieben  ber  Reiten  bei  ben 
Seobadjtnngen  ber  SSerfinfternngen  ber  Snpitermonbe  in  ber  Äon- 
jnnttion  nnb  Cppofition  bie  ©djnelligfeit  hc^  2id)teö  anf  41,900 
9JJeiIen  in  1  ©efunbe ,  nnb  Ijiemit  ftimmen  and)  bie  neneren  Se== 
obadjtnngen,  meldte  giS^^^  ^^^^^  ^^^^^^  h^^  SJieffnng  ber  £id)t= 
gefd)tuinbigfeit  eingerid)teten  9DJafd)ine  anftellte,  fo  ^iemlid)  überein. 
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S^cufcii  wix  uiiiS  mm  einen  ©troni  uon  imä  immer  für  einer 
g^Iüffigfeit  mit  biefer  fnrd)tbaren  ©djuclligfeit  baf)infaf)renb.  2Bürbe 
er  ni(^t  5l(leg  t)ernidjten ,  tuay  if)m  in  ben  2öeg  fommt?  S)ie 
SBirfuiii],  lueldjc  ein  Körper  bnrd)  feine  S^en^ecjnng  ^erDorDringt, 
beredjnet  fid)  burd^  SJhiftipIifation  feiner  SJhffe  mit  feiner  ©c^net^ 
ligfeit.  (£in  Sdjvotfmn  von  1  bi^  2  ©ran,  mit  ber  (Sd^neüigfeit 
einev  5Büd)fcnid)uffe§  abgefenert,  fann  einen  SJJenfdjen  bnrdjbofjren. 
9hm  beiuegt  fidj  ba§  SJidjt  1^2  SJfiUionen  mal  fdjnetter.  2Bäre 
a(fo  bie  9Jfaffe  eine§  2id)tt^eild)en§  IV'2  SJJidionen  ma(  geringer 
aU  hk  nxKä  fotdjen  @c^rotforne§,  fü  mü^^te  e§  eine  gleidje  2Sir^ 
fang  fjeniorbringen.  3^a^  üidjt  ftrömt  aber  hcn  ganzen  Sag  lang 
in  nnfere  Singen,  o^nc  ba^  tnir  an  biefen  empfinblidjen  Organen 
ben  geringftcn  iJiadjtljeil  erleiben. 

2)nrdj  ben  feinften  9?abe{ftidj  in  einem  33(atte  Rapier  fünnen 
lüii,  mcnn  luir  e§  nafje  an  ba§>  3(nge  Ijalten,  eine  gan^e  ©egenb 
übcvblidcn.  5öini  aikn  ^|^nn!ten  berfelben  [trömt  (jiebei  :^idjt  in 
unfer  Singe.  SSie  fömmt  e§,  baf^  bie  nnenblii^  tnelen  iJid)tftral)Ien, 
tnetdje  alle  burdj  baä  tleine  X!odj  im  ^^apier  ftrumen  muffen,  fidj 
nid)t  ftoren  nnb  einanber  ben  2Beg  üerfperren?  SletDton  berief 
fidj  baranf,  ha)^  jeber  Sidjteinbrnd  md)  feinem  Slnfljören  nod) 
tuenigftenä  \;io  Sefunbe  lang  in  nnferem  Singe  fortmirft,  nnb  ba^ 
e§  baf)er  gnr  .^erüorbringnng  einer  Sidjterfdjeinnng  genüge,  tnenn 
bie  ciiiu^fnen  £id)ttf)ci[c^en  eineg  Straljle^  mir  in  Slbftänben  non 
4200  älteüen  anfeinanber  folgen.  Slllein  tüeld)'  fonberbarer  Qxu 
fall,  baf3  bann  bie  iüdjttljeildjen  ber  Derfdjiebenen  ©traljlen  mi= 
gead)tet  ber  3Serfd)iebenljeit  itjrer  SBegelängen  nnb  ber  3iid)tnngen, 
in  iDeldjen  fidj  bk  2idjtftrat)len  bnrdjfrenjen ,  alle  nnter  fidj  eine 
foldjc  Crbnnng  einljatten,  baB  nidjt  bi^cineilen  bodj  eine  grufsere 
Slnja^l  jnfammentrifft  nnb  babnrc^  i^re  83en}egnng  geftört  tuirb! 

®ie  Söiberfprüdje,  in  lueldje  man  fidj  mit  ber  SInnaljme  eineg 
Sidjtftoffe^  ueriüidelte,  i)ahcn  bie  ^^tjfi!  fdjon  längft  ba^n  genöt^iget, 
bk  ßmanation^tljeürie  ^Zemton;^  anf^ngeben  nnb  bafür  bie  ümi 
^ni}gf)en§  nnb  Guler  eingefütjrte  nnb  wn  ?)onng  nnb  greSnet 
auc^gebilbete  Unbnla tionSt^eorie  anjnneljmen.  SDiefe  grünbet 
itjren  begriff  nom  Sidjte  anf  eine  tnellenförmige  93emegnng,  tneldje 
üon  bem  lenc^tenben  ©egenftanbe  anSge^t  nnb  hi§  ^n  nnferem 
5luge  fic^  fürtpflan3t.     Tarn  am^te  man  aber  nic^t,  \vk  man  fidj 
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eine  iöetuegmig  oljne  SöetDegteS  üorfteCen  fottte,  nnb  ba^  5ße- 
tuegte?  —  2Ba§  follte  e§  anberg  feijn,  aU  ein  ©toff?  —  man 
erfanb  baljer  einen  foldjen  üon  ön^erfter  g^ein^eit,  fo  ba\^  er  alle 
Äörper  mit  ber  nemlic^en  Seic^tigfeit  bnrdjbringt,  mit  tueldjer 
(nadj  bem  2ln§brnde  9)ünng^§)  ber  SBinb  bnrdj  ba^^  Sanb  eineg 
Sßanmeg  geljt,  nnb  nannte  i^n  ,,Stt^er^  —  Stnc^  bie  Unbn^ 
lation§ttjeorie  betrad)tet  alfo  ba§  Sidjt  al§  einen  fidj  bett)egenben 
©toff.  Sie  nnterfdjeibet  fti^  Don  ber  ©manationgt^eorie  blo^ 
babnrdj,  ba^  in  i^r  nnr  bk  3B eilen  fortfdjreiten,  bie  ©tofft^eile 
aber  immer  nnr  in  einer  Söelle  an  ber  Semegnng  Jljeil  ne^:^ 
men  nnb  nad)  jeber  ©djtüingnng  tDieber  an  i^re  nrfprünglidje 
©teile  ^nrüdfeljren ,  tnätjrenb  nac^  ber  ©manationsttjeorie  bie 
©tofft^eile  felbft  ben  SBeg  be§  fii^teS  jnrüdlegen.  —  SItlein 
andj  mit  ber  SBellenbeiuegnng  be§  2Iet^er§  begegnete  man  nenen 
©d^tnierigfeiten. 

Um   bie  ©traljlnng   bcä  üidjtc^    im  SBeltranme   erflären   jn 

!önnen,  muffte  man  fidj  benfelben  mit  Stet^er  erfüllt  benfen.    Slber 

loenn  bie  SBeltförper  fidj  iljre  23aljn  bnrdj  einen  mit  ©toff  erfüllten 

5Ranm   bredjen  muffen ,    follte  man  meinen ,    baf,  iljre  ißeioegnng 

babnrdj    gehemmt    merbe.     ®ie    geinl)eit   be§   2Ietljer^5    beredjtiget 

nnr  ja  bem  ©djlnffe,    bafe  fein  §inberni|3   ein  geringereg  nnb  in 

längerer  ^eit  aiirtfameä  fei).     2)ie  öemmnng  müfete  bei  ben  ^^la= 

neten  eine  Sßerjögernng   if)reg  Umlaufet  nnb  eine  i>erfüränng  ber 

langen  SI^Tn  iljrer  33a^nen   gnr  golge  Ijaben.     !i5on  einer  fold)en 

Slenbernng  uermodjten  bie  Slftronomen  biSljer  nod^  feine  ©pnr  ^n 

entbeden.    iia place    betuieg   oielmeljr,    baf^  bie  llmlanfSjeit  ber 

(Srbe  fidj  feit  e^ippardjg  Reiten  nidjt  nm   ^100  ©ehmbe  Derminbert 

Ijabe.     äüo^t  fanb  fic^,  ba}^  ber  ©nfe'fdje  Äomet  feine  33a^n  t)on 

einem  llmlanfe  ^nm  anbern  regelmäßig  uerfürjt,  nnb  nmn  glanbte 

bk  llrfadje  Ijieoon   fotoie  non   ber  Jljeilnng   be§  53iela'fdjen  fto- 

nieten  im  Saljre  1846  in  einem  SSiberftanbe   be!c  Sitljer^  fndjen 

^n  follen.     (Sin  ©toff  fann  jebodj  ber  Öetoegnng  eine^  itörper^ 

mir   fomeit    einen   2Biberftanb  entgegenfe^en,   al§  er   ben  Körper 

nidjt  5u  bnrdjbringen  oerinag.   SBenn  bie  Planeten  iljrer  größeren 

35idjtigfeit  megen  einerfeitiS  fidj  me^r  bajn  eignen,  ben  ^>iberftanb 

beg  Sttljerg   ^n  übertrinben,  fo  muffen  fie  bem  Einbringen  benfelben 

anberfeitg  md)  me^r  ^inberniffe  entgegenfe^en  al^  bie  an;;:  S^nnft 
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lutb  *9?rtiel  bc[tel)cubcu  ftomcteiu  (£§  i[t  bal)er  uidjt  luüljl  511  be- 
greifen,  UHinnii  bor  2Siber[tanb  bec^  ^Ulierg  auf  bicfe  eine  jo 
tjrü^e  itiib  auf  jene  (\ar  fetue  merfli^e  Söirfuug  fierüorbriugeu 
jiUlte. 

Sine  tüeitere  ScfjtDieritifeit  ergab  fid)  burd^  bie  fog.  "ißolari^ 
fatiou  beä  iiidjtc?.  gäüt  uemlid)  eiu  i3idjt[traljt  auf  eiue  @)(aä= 
platte  mit  einer  Steigung  non  35^25',  fo  tnirb  er  tfjeiltueife  re= 
fleftirt  nnb  ttjeilineiie  burdjgelaffen.  ^ängt  man  ben  reflettirteu 
i5tra()(  mit  einer  ^meiten  ©lac^platte  auf,  metdje  ber  erften  parallel 
geftellt  i[t,  fo  mirb  er  uüu  biefer  tüieber  reftettirt.  ®iefe  Ütefte^ 
jfion  erfolgt  andj,  tnenn  man  bie  ,;,tiieite  ©laeptatte,  ofjue  iljre 
Steigung  gegen  ben  Strafjl  ^yi  änbern,  um  180*'  bref)t.  Su  beibeu 
5alien  ift  bie  CS'infalli?ebeue  3U  beibeu  '4^(atten  biefelbe.  Sreljt 
man  aber  bte  ^^fatte  um  90^  ober  27U^^ ,  fo  ba|l  bie  einfall§= 
ebenen  ju  beibeu  '^^(atten  fentredjt  auf  einanber  ftetjen,  fo  tuirb 
ber  Sidjtftralit  oon  i(]r  uidjt  meljr  refleftirt,  fouberu  burdjgetaffeu 
ober,  mcnn  fie  nuburdjfidjtig  ift,  abforbirt.  2)er  iLMdjtftratjl  Ijat 
alfü  burd)  bie  erfte  ^Keflei'iou  bie  Gigeufdjaft  ertangt,  \)a]]  er  iumi 
einer  anbern  ©(abplatte  unter  beut  neudidjeu  SlMufel  nur  bann 
reflettirt  merben  fann,  luenn  bie  (SinfaUi^ebeue  mit  ber  oorigen 
.yifammenfäUt.  Ter  burd)  bie  erfte  ©(abplatte  gegangene  @tral)( 
geigt  bie  entgegengefetj»te  ©igeufdjaft.  @r  burd) bringt  eine 
;>lneite  ©(abplatte,  menu  fie  mit  ber  erften  parallel  geftellt  ober 
um  180^^  gebreljt  ift,  unb  toirb  refleftirt,  toeun  fie  um  9U^^ 
ober  270'^  gebreljt  ift.  33eibe  Vidjtftraljlen ,  ber  Don  ber  erften 
'^.Matte  refleftirte  nnb  bnrdjgelaffeue,  finb  alfo ,  mie  mau  ^n  fageu 
pflegt,  redjtmiutlig  ^n  einanber^ polarifirt.  Sie  nemlidje  (Srfdjei^^ 
nung  erljält  man  and),  unb  ^tuar  uollfttinbiger,  menn  mau  einen 
2id)tftraljl  burdj  einen  Äaltfpatljfrljftall  ober  burdj  eine  au^  einem 
foldien  VirnftaU  gefdjuittene  ^^ßlatte  in  fenfredjter  ober  fdjiefer 
9iidjtung  ^ur  A^aupta^T  gelten  (ä^t.  S^er  Straljl  tljeitt  fid)  bann 
in  gmei  5tratjlen,  oon  metdjen  ber  eine,  auf  getoötjulidje  !Ö>eife 
gebrodien,  in  einer  jum  öauptfdjuitte  be^  ^trpftalle?  parallelen 
QhcxK,  ber  aubere,  ungetoöljuUdj  gebrodjen,  in  einer  Ijie^u  feut= 
redjten  Sbene  polarifirt  unrb.  ßnx  (Srflärung  ber  ^olarifation§= 
erfdjeinungen  na^m  man  an,  ia%  ba§  Üidjt  jtoeierlei  ©d;toin^ 
gungen  nuidje,    uemlidj    in   ber   9iidjtung    feiner  5'i^^*tpflan3ung 


(Üo ugi tu b i na roiäeillationeu)  unb  fenfredjt  tjiegu  (Irau!St)er^ 
faloSeiUatioueu).  2)a§  polarifirte  Sidjt  foüte  fid)  nun  luni  beut 
unpolarifirten  baburc^  unterfd)eiben,  bafe  bei  jenem  bie  2ran§oerfal^ 
oäeillationen  nur  nai^  einer  9tid)tung,  bei  biefem  bagegen  uadj 
üerfc^iebenen  5Rid^tungen  ftattftnben.  Sie  3?erf^iebenl)eiteu 
i^rer  9iid)tungen  ben!t  man  fid)  entlueber  al§  eine  unregel^ 
mäßige,  bei  tueldjer  bie  iUt^ertljeüc^en  in  golge  .zufälligen  (Sin- 
fluffeö  ber  iiid)tquelte  nad)  allen  möglichen  9iid}tungen  oon  ber 
geraben  iiHuie  ber  gortfe^ung  be§  ®tral)le§  abtoeidjen  ^),  ober  al§ 
eine  regelmäßige  in  ber  Slrt,  ba|  jebe§  Mjert^eildjen  nad) 
einer  beftimmten  9iidjtung  fdjtningt,  tueldje  fid)  forimäl)renb  änbert 
unb  nad)  unb  nad)  alle  2l^imutl)e  burdjlänft  -).  9iun  tonnen  aber 
bie  Sdjanugnugen  ber  ju  einem  üidjtbünbel  oereinigten  Stral)len 
in  feinem  galle  fo  gebadjt  merben,  baß  bie  in  ber  Sänge  parallel 
neben  einanber  fid)  betoegenben  lHtl)ertl)eild)en  traneoerfal  oou 
einanber  abn)eid)enb  fid)  belegen,  tneil  fie  fid)  baburd)  in  il)rer 
83emegung  l)inbern  toürben.  Sie  Seiuegung  ber  ^ittl)ertl)eitd)en 
muß  'ba[)er  toenigften^  gruppentoeife  alg  eine  gleidjförmige  gebad)t 
loerben^).  Xamx  märe  aber  im  ^alle  be^  unregelmäßigen 
Sd)mingenö  nad)  oerfi^iebenen  a{id)tungen  bie  Suterferena  be^ 
unpolarifirten  Üidjte^^  faum  ^u  erflären.  ®enn  bann  märe  e^ 
nur  ein  außerorbeutlic^er  ^ufaU,  menn  bei  bem  ^ufammentreffen 
jmeier  6trat)len  auf  ungleid)en  SSegen  it)re  gd)tinngungen  fid) 
gerabe  in  benfelben  9iid)tungen  begegnen  mürben  0-  3m  Salle 
einer  regelmäßigen  Slenberung  ber  @d)miugungen  burd)  alle  Sl^i- 
mutl)e  l)ätte  man  ju  erflären,  moburd)  biefe  bemirft  mirb.  2lu5 
einer  öemegung  ber  üid)tquetle  löunen  bie  Sran^^oerfalo^Hntlationeu 
überl)aupt  nid)t  mol)l  abgeleitet  merben.  2)enn  mag  man  fid)  and) 
bie  (Srfd)ütterung  bes  3tt^er§  burd)  biefelbe  in  ber  9trt  oorftellen, 
baß  l)iebei  bie  ©töße  auf  bie   fogeu.  2itl)eratome    in  ber   näd)ften 


2)   Ji^üdncr   a.   a.  C.  53b.  11  (^.  429.   —   ^cei:   „(Sinldtumj  iii  ^ic 
l}cl)eve  £:pi\V  185:3  6,  140. 

^)  53  c  c  r  a.  a.  O. 

"*)  (Stefan  in   ben  (Sitj^unc|öbevic^ten    Der  il\)iencr  ^ütaDemie  isvxl)!^.  Iö64 

^b.  50  11.  2lbt^.  (ö.  üÖO. 
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ltnu]c(nuu]   iiidjt  immer  Qcrabc  at^ijcii  ifjvcii    IHMttclpiuift,   [üubcni 
md)  in    fdjicfcr  3ticf]tiuu]   erfoü^en,   fo   müf3teu   hi^d)  bic  baburdj 
cutftcljenbeu  Scitcubaucauugcn,  wie  )d)on  ^oifjinf*)  md)  ben  @c== 
fe^eu  ber  33oiiiet]uiui  claftifcfiev  5(üi[ii]feitou   Oetuie^,   bei   lucitcver 
5Ub5breitmui  ber  2Bencn  immer  unmeiKirfjev  tuevben   iiiib   fidj  in 
bcr  öauptDiiueijumj  md)  ber  Sänge  Derliereii.     ^  rechne!  bmk§ 
iwax  in  feiner  5Inttnort  fjieranf^)  an§  ber  2:f)atfatf)e   ber  ^^olari- 
fation    be§  Sidjte^^  bie  ^WnljUienbiateit  ber  SInnaljme  tran^^^üerjaler 
gd)n)ini]nni]en.     35ie  SJiötjtidjfeit ,  tuie   fid)    bieje  gdjiinmjnngen 
im  iiidjte  oH^dd)  mit  ben  yontjünbinarocHillationen  in  bie  lueitefte 
^cxm  fortfetuMi  fönnen,  Dermodjte   er  aber  nidjt  .^n  erftären.    Qn 
bei  '^i)\)]it  judjt  nmn  bie  i^Tbinbnng  beiber  ?(rten   \mx  @djUnn:= 
i}uiu]en  i]eu)ö(]ulidj  bnvdj  bie  'JlnaUnjie  eine^^  geipannten  5eile^  be=^ 
greiflidj   ,yi  madjen,  tueldje^^  bnrd)  einen  @to^  in  fentredjter  "^lidy 
tnni]   an  bem  einen  ©nbe   in  jeitlidje  ©djmingnmjen  uerje^t  mirb 
nnb  an  bcm   fid)  bann  biefe  Sdjmintjnngen  bie  gan.^e  S^äntje  fjin- 
burdj   fovtje^en  'j.     i^lUein  ha§   Seil   feljt   bie    feitlic^en  Sdjtuin- 
iiuu(]en  nnr  bnrd)  feine  ilo(j(ifion  fort.    Sei  einem  flüffigen  Stoffe, 
beffen    Xljeile  nnter  einanber  frei  betoeglidj  finb,   fann  ein  foldjer 
'iNorgani]   nidjt   [tattfinben'").     SBoUte  man   alfo   bie  2raneoerfa(- 
o^^eidationen  anf  biefe3(rt  erflären,  fo  linirbe  babnrdj  ber 'Jttfjer, 
t)cn  man  fonft  al:5  ha^   allerfeinfte  glnibnm   jn  betradjten  pflegt, 
in  einen  feften  ,ßörper  uenuanbelt.     SBoItte  man  ferner  anneljmen, 
baJ3  jebe^3  iHtljeratom  eine  beftimmte  Sage  i)ahi\  in  \vM)\^  e^j,  uumn 
e^3   baran^3   gebradjt   luirb,  loieber   snvüdftrebt,   fo    fönnte  jebem 
V^Itome  feine  Sage  nnr  bnrdj  fein  i5er()ä(tnif^  ,^n  ben  übrigen  ?lto^' 
mcn  beftimmt  fei)n.     Xann  müfote  aber  jebe  iiemegnng  eine^^  ^itto-- 
mec^  andj  anf  bie  übrigen   9ltome  (Sinflnn   liaben   nnb   and)   biefe 
meljr  ober  minber  an^o   iljrer  Sage   bringen.     (J^j   fbnnte  fidj  fein 
Sid)tftraf](  mefir  für  fid)  allein  bemegen,   fonbern  jeber  mürbe  ^n^ 
gleidj   bie    gan^e  i()n  nmgebenbe  'Jltliermaffe  übereinftimmenb   mit 


'')  Ainiales  de  ('liiiiiic  et  de  pliysique  par  Ga\ -Liis.sac  et  Ara^u   lö2o 
Tum.  22  l>a.^-.  250. 

^')  L.  c.  Tom    23  pag.  113. 

')  ^erfc^et:  /isom  2id)t",  übci).  o.  (Bdjmibt  1831  6.  538. 

^)  ^«üüner  a.  a.  O.  ^^^b.  I  8.  528  53t).  II  6.   112. 
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feinen  Sdjiuingungen  in  SßetDegnng  fetten.  Dann  tuürben  mir  aber 
feinen  lenc^tenben  ©egenftanb  mel)r  nnterfdjeiben  fönnen,  fonbern 
ftatt  feiner  immer  nnr  eine  allgemeine  §el(e  n)at)rnef)men. 

BB.  Jücfca  ifcs  £icfi(e.s. 

§.  35. 

Die  t3on  ber  empirifdjen  2Siffenfdjaft  gebilbeten  Segriffe  über 
haä  2\d)t  Ijaben  alle  ben  geiler,  baf]  jie  anf  bie  Sorftelhing  be§ 
(Stoffes  gebant  finb.  Die  ridjtige  Segriff äbeftimnumg  erforbert 
iebod),  baf3  tuir  nn§  biefer  Sorftethtng  gänslid^  entfdjtagen  nnb 
im  @cha\\kn  be§  3Birfen§  reiner  ©rnnbfräfte  allein  feftljalten. 

Da§  SBefen  beö  SidjteS  befielt  im  Send)ten.  G§  gibt  fein 
nidjt  lendjtenbei^  Sic^t.  Die  bei  ber  priSmatifdjen  ^erftrennng  beS 
Sidjte^  uorfommenben  nnfii^tbaren  Straljlen  an]lerljarb  be^5  9iotlj 
nnb  Siolett  finb  eben  feine  Sidjtftra^len,  fonbern  oerfc^iebene 
Wirten  üon  ©traljlen  einer  nnb  ber  nemtidjen  ©rnnbfraft,  meld)e 
nidjt  B(of3  Sic^t,  fonbern  andj  2Särme  nnb  djenüfdje  äSirfnngen 
Ijeniorjnbringen  im  Stanbe  ift.  ^nm  Sendjten  geljört  ferner  andj 
eine  Sorftellnng  t)om  Sidjte.  "^S^a^  Sidjt  ben)irft  nid)t  erft, 
ba^  e§  gefe^en  tnirb,  fonbern  e§  beftefjt  felbft  in  bem  ®efeljen=^ 
m  er  ben.  Da§  iföefen  be§  Sidjteö  lä^t  fidj  alfo  nnr  bnrdj  'i^aä 
erflären,  um§  jngleidj  fein  ®efe^emt)erben  erfUirt.  Die  -|-M  ift 
altein  ba$ jenige  in  ber  9htnr,  \va§  itn§  unmittelbar  fidj t bar 
merben  mnf^,  tüeil  fie  'ßineS  nnb  haä  gjemlidje  mit  nnferer 
pofitiüen  Denftljätigfeit  ift.  Sn  i^r  finbeu  tnir  ha§>  Sidjt,  toeldjeS 
uns  5Ille§  erlendjtet,  meil  fie  unfer  eigenes  Sidjt  ift,  tnobnrdj 
fidj  andj  unfer  Deuten  erlendjtet  DaS  Sidjt  ift  ba^er  bie 
bnrdj  ben  ©efic^tsfinu  empfunbene  unmittelbare  (Sin^eit 
ber  +M   in  ber  9latur  nnb  in  nnferer  Denftljätigfeit. 

Das  ^erDortreten  ber  +M  als  reiner  ©runbtraft  empfinben 
U)ir  im  9nigemeinen  a(S  2Särme  nnb  als  Sidit  erft  bann,  tnenn  fid) 
i^re  Sefdjränfnng  fo  uermeljrt,  baf3  bie  Sdjioingungen  über 
400  Sillionen  in  1  Sefuube  anloadjfen.  Die  Urfadje,  loarnm 
nidjt  jebe  ftraljlenbe  SBärme  unS  als  Si^t  erf^eint,  finbet  bie 
(Smpirie  in  ber  Sinridjtung  nnfereS  ©efidjtSfinneS.  Die  oon  einer 
erljit3ten,  eiferuen  ^ugel  auSftraljlenbeu  3!öärmeftral)(en  bnrd)bringeu 
uemlidj  eine  3Safferjd)idjte  folange  uid)t,  bis  bie  tugel  ju  glühen 


124 


atifäitgt.  Ampore  jüii  Ijicraii^!^  bcii  3dj(u^,  ba^  taiiijiamere 
£djiuiunnui]eu  mit  läiigcrcit  SBellen  uicljt  im  ©taube  fcljcii,  bie 
iDiim'iije  5^nid)tiijfeit  imfertr  iHuijcu  511  biirdjbrimjen.  3)cr  ©ruiib 
Dicfer  ^efc^ränftfjcit  un)crc§  ©ofirfjteftnneä  geljört  nidjt  {)ie()er, 
jüiibcru  iu  bie  iieljve  dou  ber  onjanijdjeu  iltQtur.  i)iev  tuoUen 
tüir  nur  bemerfeu,  ba^  alte  8iuue  ftufeutueife  barauf  (icvidjtet 
fiub,  bie  -|-M  mit  hm  ^Öeftimiuuuijeu  ju  empfiubeu,  uuldje  fie 
hnxd)  bie  — M  erlitten  Ijat.  "^w^  5(ui]e  tjeiiuitjrt  nnä  bieje 
(Smpfinbuut]  am  reiufteu.  ®§  ift  ba^er  ber  ebelfte  uüu  alten 
'Sinnen,  am  meiften  bajn  geeiijnet,  nn^:^  über  bie  (Elemente  ber 
SDiuije  i>(ufid}lutl  ,^n  geben,  tneif  er  am  unmittelbarften  bamit 
uerfefjrt'j.  —  ^Ibgefeljen  luni  beut  jnbjeftiuen  ä)t'erfmale  ber 
Crmpfinbung  ftimmen  bie  58eiirit>  luni  £idjt  unb  iÜMirme  unter 
[idj  übevein,  U)ie  and]  uüu  ben  ©mpirifern  [tetc^  meljr  anerfannt 
Unrb-').  .3ebe  22ärme  bringt  bei  getjöriger  Steigerung  bie 
©rjdjeinnng  hc^  £id)te§  tjeruor.  ®ie  Strahlung  beiber  unterliegt 
ben  gleidjen  (^efeljen  ber  3ief(etion,  )öredjung  unb  Six^ierfiüu. 
9Jtan  unterKbeibet  ebenfo  Starben  ber  2Särme  tnie  be^s  ^idjte^, 
bann  biatljermane  unb  abiatljernuine,  tnie  burdjfidjtige  unb  un^ 
bnrd)[idjtige  Äörper.  Gnbfidj  finben  fid)  audj  bie  (irjdjeinungen 
ber  Snterferen,^,  iöeugung  unb  '^pularijation  an]  gleidie  !©eife  bei 
ber  iinirme  mie  beim  Xlidjte. 

VAl.  SlrariCiMifj  ifrs   Üirfilrs. 

§  36. 
SlH'mt  btf  -\-M  in  ciuciit  iUnpcr   frei   t)fiuin-tiitl ,   io  fiitbet 
fit'  in  i()ni  ein  .'pintinniB   iljvcv  '^'(nvbvoitnucj.     3ic  fndjl  ilju  au»^ 

')  «5ann^  („'Jiatitr  mib  ;vboc"  18(;i  (i.  l!l  ;c.l  ()ält  fac<  Vi*t  für  bcii 
•.'Intaiiii  bev  2*ephiiui,  rhumui^  bie  Wcmciitc  ilnoii  Ihipriiit.^  ;^eiuMnmcn  liaboii. 
Veop.  '|.>ol}l  („bao  i.'id)t,  ccr  matoricllc  UisUimb  aUct  rinjic  ebcr  bie  ^^iaiiitoiiic 
fcö  ü'öcftaUo"  I.SGO)  fcim  bii>iCiicu  aui  bcii  (^viMufoii,  c>ic  (Elemente  im  VidUc 
telb|t  aiitvijiidH'ii.  ricfcc  (S-faiilo  hätte  ini*tbviii:ioiiP  iMiboii  fbiiiicii.  Tie 
■.Hui>jül)viiu;i  muiuc  abci  miiUiit»]eii ,  u-cil  -^hU)!  ,  eer  ;Htemi[tit  foli^ciib,  ueii  fei 
•4-oiau«fel3iiiui  au<Siiin>i,  ßap  bie  (vleineiitc  Stinie  feiien.  (<i-  iieKiiuite  faemdi 
u-iceev  ]n  bei  -.Hiiuahmc  eiuex*  Vid'tftofjeo,  iwldiev  aller  UH'ieiitlidH'ii  liierfmalc 
ccij  ©torje«  eiitfleibet  iemi  feUte,  ab«  eben  bamit  uiiceutbai-  iiuirbc. . 

-)  .pc Ulli) Ott/:  „liebet  bie  erf)artitHii  ber  Äraft"  18 i 7  <S.  11.  —  SiSüH- 
ner  a.  a.  C.  ~iJb.  III  v2.  201. 
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gubc^neu,  tuirb  in  i^m,  foweit  il}r  btcfe§  iiid^t  öetingt,  jur  SBärnte 

unb  aU  foldjc  lunt  i^nt  auSgeftraf)»  (§  32).    ®ic  ^^usftrafilung 

l^ängt    bann  il)rer   Quantität   nod)  öon  ber  SDidjtigfeit  unb 

if)rer  Duafität  mä)  wn  ber  ^oljöfion  be§  Sipffcs  ah.  ^n 

biestere  ©toff  ent()ält  me^r  +M  int  c^kiä^en  3knuie.    §oi)en  fid) 

baljcv  bie  jn  einer  beftimmtcn  Temperatur  erfinberlidjen  eiu{)eiten 

freier  +M    mit    ben  ßiuljeiten  ber   im  Äörper  gelninbenen  +M 

ucreiuigt,  fo  mn^  eine  gröBcre  SJJenge  baiuni  im  gleidjcn  ataiime 

o(§  tici  einem  minber  biegten  aui5ftrat)Ieu.    3)ie  geringere  Slotjäfion 

üermag    bei  gefteigerter  SBärme   bie  Slusbctjunug  unb  ?(nfUifung 

beg  Stoffes  weniger  jn  t)iubern.    SSon  ben   neu  t)eniortretenben 

eint)eiten  H-M  muffen  bann  immer  meljr  \)nn  Dermeubet  merben, 

alfü  wn  ben   fürjeren  3«eÜen  immer  mc^r  nerloren  ge()en.    ^a 

fii  ferner  bie  $ßcfd)räu!nng ,  meiere  bie  +M  im  «örper  erlitten 

l)at,  bei  il)rer  ?lugftrat)lung  fortfel^t,  muffen  bei  ber  Husftrablung 

fobärenterer  törper   bie  gd)nnnguugen    ber  fürseven  äßelten   eine 

größere  äBeite  onneljuteu  aU  bei  ber  ?{uöftrol)(nng  minber  fcfjärenter 

Sl  örper. 

^(üd)tige  Stoffe  Iend;ten  megen  it)rer  geringen  Tidjtigfeit  unb 

bem  9}('angel  an  Sof)äfion  nur  menig.    Sfjve  2end)tfraft  mädift 

aber  mit  if)rer  3:id}tigfett  unb  fann  burd)  3:rurt  oermet)rt  werben. 

^iüffigteiten  unb   fefte   Stoffe   geben  bagegen  ein  ftärfereä  2id)t 

unb  bie  feften  (eudjten  tim  fo  ftiirJer,  je  met}r  fie  bei  großer  ^^xl^c 

nod)  feft  bleiben.    Selbft  bie  glanime  be§  brenuenbeu  ^Tuallgafe§ 

nerbrettet  ungeadjtet  i()rer  gvoBeu  §il3e  ein  fanm  mer!(id)c§  2id)t. 

55o§  ^rumonb'fcf)e  Äa(f(id)t  bagegen,  meldies  ctttftel}t,  wenn  bag 

brennenbe  ilnallgaö   auf  einen   ber  ^il^c    feiner  ';^la\mw  miber= 

ftel)euben  Stitinber  oon  gebranntem  Slalt    geleitet  luirb,   lendjtet 

mit  einer  Starte   meldje  \)ü§,  i'lngc  nidjt  ju  ertragen  oermag.  Xie 

flammen  ber  Jalg^  Stearin=  unb  SSadjsfcr^en  fomic  be§  Seudjt- 

gafeS  oerbantcn  iljre  2end)t!raft   bem   &d)alt  an  itoljte,  meldje, 

bnrd)  Berfe^nug    anSgefdjieben ,    iu   feften  <ilörperd)cn   ber  |)i^e 

SSiberftanb  teiftenb  unb  iveif3  glül)enb  im  brenuenbeu  (Safe  fdjwimmt. 

SJÜfdjt  man  U^  auS  äöafferftoff  nnb  Soljlenftoff  befteljeube  2enc^t= 

ga§  mit  Sanerftoff  iu  ber  %xt,  baf]  bie  SSerbrennnug  uicf)t  blofj 

in  ben  iinfsereu  3:i)ei(en  ber  flamme  ftattfiubet,  mo  fie  jnnä# 

beu  älMifferftpff  ergreift,  toäbrenb  ber  «oblenftoff  im  onnern  ber 
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Jlanimc  3uviirf6loi6t,  [oubent  ha}]  fidj  nc6ft  bcm  SBafferftoff  ^ugteid) 
aiic^  bcr  ft'oljdniftoff  mit  bcni  Sauorftoff  nerbinbct  unb  baburd^ 
ijcuinijigt  unvb,  bic  ©a^ofüvm  bci.^ubcljalten,  bami  cjibt  bic  Jl^'^nnue 
eine  gröf^ere  öilu\  aber  tneniger  2i^t.  3)ev  S^unfcu'jdje  Brenner 
crmuglidjt  eine  joldje  SJäjdjiuu]  luittelft  IH^djcr,  biirdj  iDcldjc  bie 
iiuft  IHM!  unten  in  btv:>  brcnncnbc  i?cndjtt]tV5  ftrömt.  ^s'erfdjfie^t 
man  biejo  \!üdjcv,  jo  cnt[tcljt  eine  J^endjtflannno,  öff^ict  man  fie, 
jo  cnt[tel)t  eine  .pei^ftamme.  Tie  ijröf^eve  .piije  ber  leWeven  ijat 
i()ren  ©rnnb  barin,  baf3  eine  gvöj^eve  Stoffmenge  gleidj^^eitii]  unb 
mit  bem  iiHifjerftoff  o^ujleidj  ber  iiüljlenftoff  verbrennt,  tnobei  lum 
allen  brennenben  Stofftljeilen  gleidjjeitig  (Straljlen  wn  4-M  any= 
getjen,  meldje  it)re  ^Jöirfung  jummiren.  ^ie  -f-M  ftraljlt  baljer 
mel]r  in  nidjt  lendjtenben  langen  SÖellen,  tüäljrenb  in  ber  i2end}t^ 
flamme  bnrd)  ha^  ©lüljen  bec^  in  fe[ten  3^0"^^^^^^  übergangenen 
iiotjlen[tüffec^  bie  fürjeren,  lendjtenben  Stellen  fidj  iiermeljren  unb 
an  x^ntenfität  juneljuien. 

SSenn  ein  Körper  burdj  33eftraf)lnng  jur  2ötirme^  ober  !^idjt= 
quelle  tnirb,  unterfdjeibet  fidj  bie  uon  il}m  an^geftraf)lte  -|-M 
uon  einer  itju  burd)ftraljlenben  baburdj,  baJ3  neue  SBellen  fidj 
,Vi  bilben  beginnen,  tnöljrenb  bei  ber  burdjftral)lenben  -j-M  fidj 
bie  einftral)lenben  Söellen  blo^  fortfefeen^).  9^ad)  ben  Untere 
judjungen  uon  Sraper  fangen  alle  Äürper,  ineldje  ber  fid) 
fteigernben  SSärme  tniberfteljen,  bei  gleidjer  Temperatur  ,^n  glül)en 
an,  menn  audj  mit  t^erjdjiebener  §eüe.  3m  @lüt)en  ^eigt  fidj 
.^lerft  bie  rotf)e  }^axhi\  Qn  biejer  fommen  bann  bie  übrigen 
^-arben  be§  (gpeftrumi^  ber  Sieilje  nad)  Ijinjn,  bi^o  ber  Äörper 
nad}  ^Bereinigung  aller  5^"^^'^^'^^  i^^  tüei^er  garbe  glüljt.  ^efte 
unb  flüffige  Körper  geben  bann  bei  Unterfudjung  ifjre^5  an^^ 
ftral)lenben  X!idjte6  burdj  ein  ^riiSma  ein  fontinnirlidjeS 
©peftrum,  tnorin  bie  ^^rben  in  ber  nemlidjen  Crbnung  tnie  im 
Sonnenlpeftrum,  tnenn  audj  biiSineileu  mit  einer  Deränberten  2(u§= 
bef)nung  einzelner  ^arbengruppen  aufeinanber  folgen,  glüdjtige 
©toffe  n)erben  burc^  bie  SSärme  an^^^gebeljut ,  bic^  bie  -\-M  in 
iljuen  bie  äu^erfte,    \i)x  burdj    bie  — M  gefeilte   ©renje    erreidjt 


^j  ar^iUtncr  a.  a.  O.  ^l^b.  TTI  e.  221  ?c. 

i^duialcH  ^^^C^.  75  Z.  79. 
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(§.  13).     Srft  bann  finbet  bie  SBörme  in  ber  ±_M  einen  !©iber^ 

ftanb.     Slkmn    man,    tüie    e§   jum  ^tnerfe    ber   Speftralanalijfe 

geii)öf)nlidj   gefc^ieljt,   fefte  ©toffe  burdj  einen   cleftrifdjen  Strom 

in  einem  tjoljlen  i^oljleneljlinber  einer   folc^en  §itje  an^^je^t,  bap 

fie  fid)  nidjt  blofs  in  kämpfe  auflöfen,   fonbern  and)  bie  3;^ämpfe 

fofort,   ot)ne    i)a'\^    fie  Qcit   ^aben,    fidj    allnmljlig   an^^jubeljuen, 

glütjenb  werben,  fo  befinben  fidj  biefe  ^^ämpfe  in  einem  ^i^ft^^^^^^' 

ber   58erbid}tung ,    meldjer  fie  fid),    befonberä    in    il)ren    inneren 

©djidjten,  nidjt  jogleidj  jn  entlebigen  im  ©taube  finb.   ©ie  merben 

baburd)  fäljig  eine  f)i)f)ere  Temperatur  anjnneljnum  unb  audj  Üidjt 

au§juftral)len.    3)er  ®rud,  bem  fie  unterliegen,  ift  jebodj  nid)t  jo 

gro^,   baj^    burdj    ilju    allein  leudjtenbe   ©traf)len  uon   mertlidier 

©tärfe    ^ert)orgebradjt  tDerben   tonnten,     ©r  Ijinbert    and)   nidjt, 

ba§  bie  ^ilje  tnenigftenä  tljeiltneife    ben  3)ampf  in  jenen  an^^n]e- 

beljuten  ^^iftanb  t^erfe^t,   in   tüeldjem   fie   bem  SKiberftanbe    ber 

j^M  begegnet,  unb   erft   t)on   ba    an   merben    bie   mit  oerfüräten 

2Bellen  auftretenben  ©tra^Ien    eine    gröf^ere  Sntcnfitiit   erlangen. 

Unterfudjt  nuin  baljer  baio  non  2)ämpfen  unb  (Safen  aueftraljlenbe 

iiidjt  burdj   ein  ^ri§ma,   jo  erfjält  man  in  ber  9iegel  fein  fon= 

tinuirlidje§   ©peftrum,  fonbern   nur  einzelne  ^elle  Sinien    ober 

Streifen,  midjc  uon  bunflen  3^üi]^enräumen  unterbrodjen  finb. 

SDurdj   gefteigerten  Srud   unb   fel)r   ^o^e  Temperatur    löfjt    fidj 

jebodj  iljr  ©pettrum  in   ber  3Irt  ueränbern,  baf^   nidjt  blo^  bie 

getniiljulidj  fidjtbaren  Sinien  unb  ©treifen  Ijeller  merben,  fonbern 

neben  i^nen  nodj  ineitere  erfi^einen,  bie  bunflen  9iäume  .^mijdjen 

iljuen  fidj  auffüllen  unb   ha^^  ©peftrum  tljeiltDeife  ober  gan^^  ein 

fontinnirlidje^  mirb.  3:^alium  gibt  5,  33.  im  Snnfen'jdjen  33renner 

eine  ein.^ige  grüne  iiinie,  bei  größerer  §i^e  aber  nodj  eine  'Jieilje 

violetter  ©treifen.    2öafferftoffga§  gibt  nadj  ^lürfer  gemöljulidj 

3  Ijetle  iiinien,  eine  rot^e,  eine  grünblaue  unb   eine  blauoiolette, 

©auerftoff  eine  SDZenge  Ijefte  Sinien,  bie  über  bag  ganje  ©peftrum 

Dert^eilt   finb.    33ei  oermetjrtem  S)rud   unb  möglic^ft   gefteigerter 

Temperatur  faub  aber  Sffiüllner  ha^  ©peftrum  bec^  2Safierftoff§ 

innerfjalb  H«  unb  Hy  ber  gn'annbofer'fdjen  Sinien  unb  ba^:?  be§ 

©auerftoff!§    im   rottjen  unb   gelben  Jljeile  fontinuirlidj -).     9tadj 


2j  ^rsiidiicr  a.  a.  0.  ^^^b.  U  (3.  2i()  u.  219. 
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©d)e(Ien  finb  biejenigen  Sinien,  iDcIdje  pevft  auftreten,  bie 
djaraftcriftüdjcu  bei  jebem  Stoffe,  tueldje  and)  bann,  tuenii  fidj 
ha§  Speftrum  tüeiter  au^be^nt,  nod)  am  ^ellften  gtünjen^). 
itirdjtjoff  imb  Fünfen  leljrteu  beet)alb  aiidj  bcw  ©a^,  ha^ 
jeber  fHiditige  Stoff  im  fcudjteubeu  ^^M^ti^^^t)^'  )^'^^^  eigene^  Speftvnm 
Ijabe,  aiii?  loeldjem  er  erfenubar  fei),  uub  tjrüubeten  (jierauf  bie 
für  öie  iß>iffenfdjaft  tjödift  toidjtige  Speftralaitahjfe. 

©liier  l}at  fdjoii  baraiif  aiifmertfam  gemadjt,  ba^  sn)ijd)en 
bem  JiHnmiögeu  ber  Äörper,  iiidjt  511  abforbiren  uub  aug^u- 
ftrat)(eu,  ein  genuffer  ^^ifammeu^aug  ftattfiuben,  baf]  jeber 
Körper  in  eigeutt)ümlid)eu  Sdjtoiugungeu  begriffen  feiju,  uub  bajj 
t§  oou  biefeu  abi)äugcu  muffe,  meldje  Strt  oon  £id)tftrat)(en  er  ah- 
forbirt.  ^u  neuerer  ^dt  ftellte  Sird)I)off  al^  Öeje^  auf,  baJ3 
ba^5  ^HTfjältuif^  3Unjdjen  bem  35ermbgeu  ber  .Körper,  Sid)t  uub 
ätnirme  ju  abforbiren  m\b  ^u  emittiren,  bei  ber  g(eid)en  Temperatur 
für  eine  uub  biejelbe  Straljleugattung  ha^  nemlidje  fei)  0.  unb 
betoiee,  baf^  jeber  flüditige  Stoff  biejenigen  2id)tftral)ten  abforbirt, 
toelc^e  er  jelbft  glüljeub  au^fenbet.  'i)t\itriumbampf  gibt  glüfjenb 
gelbe^J  Sidit  uub  lö)d)t  bie  uomlidje  5^^^*be  auc^,  meuu  burd)  if)u 
nieine?  Sonnenlidit  ftrat)(t,  ©benjo  abforbirt  G(]lorlitf)iiim,  meld)e§ 
mit  rotljcm  XJidjte  g(üf]t,  bie  gleidje  g-arbe  im  meifien  S^iidjte,  Seber 
flüditige  Stoff  fenbet  balier,  toenu  er  einmal  bie  meitefte  %\\§^ 
bcljuuug  erreidjt  Ijat,  bei  weiterer  ©rljiijuug  bie  uemlidjen  Strablen 
an§,  meld)e  i^n  bann  ,yir  SSiirme  uub  ;^iim  ^eudjten  erregen,  uub 
ba  bieje  Straljleu  uadj  §.  32  in  beftimmter  iöejieljuug  mit  bem 
ä^erbältuiffe  ftcben  muffen,  in  meldjem  bie  -\-M  uub  — M  in  iljui 
oerbunben  finb,  jo  ift  .poffnung  gegeben,  biefeu  3Serbä(tnif3  an 
iljiien  ermitteln  ju  tonnen. 


§ 


§- 


37. 


2^ie  erfaf)rungc4()atjad}0,  baf]  jeber  Strafjl  nalürlidjeu  2idjte§ 
bei  feinem  3)urd)gange  burdj  ein  breifeitige?  ^^ri^ma  burdjfidjtigen 
Stoffel  oerfdjiebeii  gebrodjen  nn':)   in  un^aljlige  Straljleu   farbigen 

^J  2id)e(lcii:  „rie  (^pdtvalaiiali)fe  :c/'   ISTO  ^B.  121. 
■*)  ^l^^^ivunborf^-^  ^Hnnal.   Xn-g.  18i;0  ^^^b.  109  B.  275. 
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£id^te§  jerftreut  tüirb,  rief  unter  ben  5In^ängern  ber  UnbutationS- 
ttjeorie  f^on  (öngft  bie  Stnfidjt  ^eroor,  ba§  i)a§  2xä)t  aug 
einer  äRenge  Strahlen  oon  tierfi^iebener  SSeltenlänge 
äuf am men gefegt  fei),  toenn  and;  nid)t  begriffen  toerben  fonnte, 
auf  tnetdje  äöeife  biefe  ^ufammenfe^ung  im  Sid^te  entfteljt.  3)urd^ 
baä  ^riSma  fann  bie  SSerfdjieben^eit  ber  farbigen  Sidjtftra^ten 
nidjt  erft  (}eroorgebrac^t  tnerben.  ®enn  ift  ba^5  2\ä)t  einmal  in 
färben  jerftreut,  fo  wirb  ein  einzelner  Straft  farbigen  Sid)te§ 
baoon  Ijeran^genommen  burd)  ein  gloeiteg  ^^ri^ma  nid)t  me^r 
jerftrent,  fonbern  nur  einfad)  gebrodjen,  uub  U)enn  man  bie 
jerftreuten  Straf)leu  aller  garben  burd)  ein  ätoeite^^  ^|?ri§ma  /  eine 
Sinfe  ober  einen  |)O^Ifpiege(  fammelt,  er[)äft  man  toieber  ha§  nx- 
fprünglid)e  luei^e  Sit^t. 

SDie  gleid)5eitige  SSetnegung  t)on  Söellen  tierfd)iebener  Sänge 
im  nemlid)en  9xaume  ift  nur  benfbar  bei  bem  ^^föutmentoirfen 
reiner  Gräfte.  Sobatb  ba§>  Spiel  biefer  Sräfte  in  Stoffen 
ober  auf  Stoffe  toirft,  mu^  e§  \\ä)  hnxä)  bie  ©egentnirfung  ber 
Gräfte,  anS>  ioe(d)en  bie  Stoffe  befte^en,  tnefentüd^  oeränbern. 
^m  ft  off  leeren  9taume  betoegen  fii^  bie  Sid)tftraf)Ien  alter  garben 
mit  gfeid)er  Si^nelligfeit  (§.  31).  äöürben  fid)  bie  (ängeren 
Sßellen  im  SSettraume  fd)neller  betoegen  al§>  bie  fürjeren,  bann 
!ämen  oon  bem  Sichte  ber  Sterne  juerft  bie  rotten,  bann  ber 
9?eif)e  nad)  bie  gelben,  grünen,  blauen  uub  ^ule^t  bie  oioletten 
ju  un§.  (£§  müßten  un§  toenigftenS  bie  oon  Qdt  ju  ßeit  am 
§immel  neu  fid)tbar  toerbenben  Sterne  juerft  im  rot()en  Sid^te 
erfi^einen  uub  erft  nad)  bem  §inäufommen  ber  übrigen  garben 
ein  toei^eä  2id)t  annel)men.  S)er  ju  3:t)d)o'§  3^iten  im  Sa^re  1572 
im  Sternbilbe  ber  ßaffiopeja  fid)tbar  getoorbene  uub  im  Safjre  1574 
tüieber  oerfd)iounbene  Stern  3.  93.  glänzte  jebo(^  gteid^  2(nfang§ 
mit  toeif]em  2id)te,  toeldjeS  erft  fpäter  in  ©elb,  bann  in  9iot^ 
überging  uub  jnle^t,  oor  bem  @rlöfd)eu,  fid)  in  ©ran  oerfor. 
Söenn  bagegen  haS^  tneijje  Sid)t  einen  Stoff  burd)bringt,  finbet 
bie  oon  C£aud)i)  für  hk  2(tomiftif  aufgeftedte  S^eorie^)  and)  im 
bi)namijd)en  St)ftem  it)re  5lnn)enbung.  2)a»  £id)t  bemegt  fid) 
bann  in  einem  9iaume,  Wo   bie  -|-M   bereits   einer  Sefd^ränfung 


1)  Pliilosopliical  Ma.i^aziiie.     Sor.  [II  Vn]    \L  1835  pag.  2(;2. 
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unterliegt,  tioit  einer  bQnanujd)en  (Sinf)eit  jur  onbern  mdj  bem 
uergeblidjcn  inTiiidje,- feine  -j-M  mit  bcr  be§  törper§  gegen  bie 
— M  be§fc(ben  jn  vereinigen  (§  32).  3)er  ©toff  ift  alfo  ein 
§inberniB  jeiner  gortpflan^nng,  ine(d)C§  ^ur  golge  t)at,  baf3  bie 
äellcn  fid)  Lierfürjen,  nnb  jtrar  bie  fiir,^ercn  iierf)ä(tnif5mäBig 
mel)r  a(§  bie  längeren.  gäUt  boI)er  ein  iiic^tftratjl  jd)ief  ans  bem 
(ccren  Mamm  ü\i\  bie  Cberftädje  einev  Stoffeä  ober  an§  einem 
bünneren  ©toffe  onf  bie  Cberflädje  eine§  bid)teren,  )o  merben  bie 
Stra()(en  von  ungleidjcr  SeUenlänge  ungleidj  gebrodien.  3)ic 
etradton  mit  ben  tür.^eren  ^Bellen  näl)ern  fid)  mc{)r  bem  ©infaüS- 
lot()e  nnb  burdjbringen  ben  Stoff  nüt  geringerer  Sc^ncUigfcit  o(§ 
bie  längeren.  §at  nun  ber  ©toff  bie  gorm  eine«  breifeitigcn 
^ri§ma§,  fo  muffen  bie  Strahlen  mit  ben  ungleidjen  SBellenlängen 
ba-ifclbe  auf  uerfdjiebeuen  SR.'egen  buvdjbringeu  nnb  auf  biefe 
SBeifc  notfimenbig  fid)  trennen. 

ed;t)u  lauge,  elje  ba^^  iüerljältnifi  ber  pri^matifd)  ge6rod)cuen 
£id)tftraf)Ien  näfier  crforf^t  mar,  üermntf)ete  man  einen  3nfammen= 
^ang  ber  färben  mit  ben  mufifal if d)eu  XiJnen.  "iUn  anfange 
beg  uovigen  3al)vljuubevt3  fudjte  ber  5lblH'  (Saftel  burd)  ?(nfd)Iagen 
uon  1:afteu  auf  einem  tlauiere,  biird)  roeld)e§  er  alle  garbeu  ,yim 
ilsovfdjciu  bringen  fouute,  eine  g-arbenmufif  auf5ufül)ren ,  nnb  in 
neuerer  ^eit  befaßte  fid)  9iuete  bamit,  g-arbenattorbe  burd) 
Srel)cu  uüu  5d)eibeu  jn  cr,^eugcu.  3ä5ieber()olt  fid)  im  Üid)tc  baä 
^uiauimeuunvfen  ber  ©runbfräfte,  me(d)e  in  ben  8d)minguugen 
elnftifd)er  törper  and)  bie  mufifalifd)en  löne  l)erm.n-bringeu,  bann 
milffeu  fid)  in  ben  Söelleuläugeu  unb  in  ber  3)aner  ber 
Sdnniugungeu  beiber  notl)menbig  bie  uemlid)en  ^ertjältniffe  mieber== 
l)ülen.  S)er  lluterfd)ieb  beftel)t  nur  barin,  bafj  bie  .'parmouie 
unb  ^if^barmouie,  meldie  lum  ber  SOhtfif  bem  D()re  in  ber  ^eit 
bargeftellt  merben,  fid)  burd)  bie  garbeu  bem  '^luge  im  Üiaumc 
barftelleu -). 

EVj.  {)i)[ttiirntioii  ifrs  tirfiffs. 

§  38. 
5ßeun    ein   Sid)tftrat)l    feu£red)t   auf   bie  ebene    Cberf(äd)e 
einec^  burc^fidjtigen  Jaörper^   fällt,   bringt  er,  fomeit  ibm   biefer 

m  .<:  2.   I'il. 
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feinen  SBiberftanb  leiftet,  gang  in  benfetben  ein.  Söenn  er  parallel, 
fei)  eg  and)  nocf)  fo  na^e  an  befjen  Oberfläi^e  Dorüber  ge()t,  fann 
er  gar  nid^t  einbringen.  SDenn  tuenn  er  and^  mit  feinen  leitlid^en 
(£c^n}ingnngen  biefelbe  berührt,  fo  fann  er  \xä)  hoä)  mit  biefen 
©c^n^ingungen  feinen  ©ingang  uerfd^affen,  n)ei(  er  in  i()rcr  Stidjtnng 
nidjt  fortf freitet,  gnillt  er  bagegen  nnter  einem  fc^iefen 
SBinfel  anf,  fo  tnirb  er  ^tiuir  tl)ei(uicife  einbringen,  genuif]  [einem 
©aeben  nad)  fngelförmiger  V^(n^3breitnng  inirb  er  aber  jngleii^ 
t^eihueife  refleftirt,  nnb  ber  refteftirte  Jtjeit  mup  umiü  größer 
fet)n,  je  f (einer  ber  S^eignng^tninfel  ift,  nnter  mefd)em  er  anf 
bie  Dberflädje  fällt.  d)lit  ber  Stieitnng  be§  ©traljle»  in  ber 
Sängenridjtnng  muffen  fic^  and)  feine  feitlid)en  ©djlinngnngen 
tt)ei(en.  SDie  Sdjiuingnngen  ber  letzteren  3(rt  inerben  bei  iljrer 
9tnfnnft  anf  ber  DberfUidje  be§  Sörper^,  infmneit  ber  ©tra^l 
einbringt,  bnrd)  ba§  ©treben  ber  +M  in  beiben  nac^  Sser^^ 
einignng  uon  bem  Äörper  angezogen  nnb,  infinncit  ber  ©traljl 
refleftirt  tnirb,  bnrd)  ha§  entgegengefeljte  ©treben  Don  bem  Körper 
abgeflogen.  2Bäl)renb  jebe  feitlid)e  ©djloingnng  biä  l)ieljer  nad) 
allen  9?idjtnngen  gleidjmäjsig  gefdjal),  nuiB  fid)  biefelbe  jeljt  bei 
ber  Srennnng  beiber  ©traljlen  nad)  beftimmten  9iidjtnngen 
angfdjeiben.  3n  bem  einbringenben  ©traute  mnf3  fie  bieSiidjlung 
fenfrec^t  jnr  Dberflä(^e  beg  ^örper§  nnb  in  ber  @infall§ebene 
anneljmen.  3m  refleftirten  ©traljle  n^irb  fie  einerfeit^^  hiixd)  bie 
9lbfto^nng  t)on  ber  Oberflädje  be§  Körpers  Ijintneg,  anberfeitg 
bnrdj  bie  Sßetnegnng  be§  ©tra^le§  in  feiner  Sängenridjtnng  anf 
biefelbe  Ijingetrieben.  Sie  ©djtoingnng  fann  bal)er  in  feiner  oon 
beiben  Siidjtnngen  ftattfinben,  fonbern  nui§  bie  mittlere  Üiidjtnng 
parallel  ber  Dberflädje  be§  Sörper§  nnb  fenfredjt  jnr  ßinfall^o^ 
ebene  einfdjlagen.  2)a  bei  ber  9?eflej:ion  ber  Slnsfall^n^infel  bem  (£in== 
faüiStointel  immer  gleidj  feljn  mnjj,  für  ben  einbringenben  ©traljl  aber 
ber  93red)nng!on)infel  fidj  nergröfjert  ober  uerfleinert,  fo  folgt,  baJ3 
ber  refleftirte  nnb  eingebrnngene  ©traljl  bei  S>ergröf3ernng  be^  Sin^ 
fallStüinfel^  fidj  einanber  näljern  nnb  bei  iCerfleinernng  be^  ©in^^ 
fallgn)infel§  fidj  oon  einanber  entfernen  muffen.  Sft  ber  äBinfel 
jtnifdjen  beiben  ©traljlen  =  0  ober  =  2K,  bann  finb  iljre  feitlidjen 
©d^roingnngen  oereinigt.  Xk  Strennnng  liegt  junfdjen  beiben 
älMnfelgröjjen.   ©ie  beginnt  mit  iljiicn  nnb  innfj  am  gröfjtcn  foijn, 
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roenn  6eibe  @tral)ten  einen  redjten  2öin!e(  p  einanber  bttbert* 
)8i§>  batjin  DerUeren  bie  feitlidjcn  Sdjtt^inguncjen  be§  refleftirten 
©tra(}(e§  immer  mef)r  an  Siidjtmifl  gegen  bie  Cberflädje  p 
nnb  bio  feitlidjen  Sdjniingnngen  bec^  eingebrungenen  Stral)(e§ 
immer  melir  an  3iid)tnng  gegen  bie  ©infall^ebene  ,^n,  §aben  anf 
bieje  Steife  bie  jeitlic^en  Sd3n)ingnngen  be§  refleftirten  Stra()le§ 
bie  9ii(^tnng  parallel  ^nr  Oberftädie  nnb  bie  be§  eingebrnngenen 
©tra^leS  bie  Sxidjtnng  fenfred)t  Ijiqn  an^^jdjlieBüd)  angenommen, 
bann  nennt  man  'i)a§>  ßidjt  noüftänbig  polarifirt  ^).  ^aben 
bagegen  bie  feit(id)en  (2d)n3ingnngen  eine§  2id}t[tra^(e§  eine  fo(d)e 
giiditnng  mir  uorljerrjdjenb  angenommen,  ]o  bafs  jie  andj  nod) 
abmeii^enb  ^ienon  [tattfinben,  bann  ^ei^t  ber 2i^t[traf)l  tljeiltneife 
polarijirt.  3}a  bie  farbigen  iiid;tftral)(en  in  oerfi^iebenen  3Bin!e(n 
gebrodjen  merben,  fann  bie  ^otarifation  be^^  n)ei^en  !^id)te§  immer 
nnr  eine  nnt^otlftänbige  jetin. 

9üif  einer  gleidjen  3:i)eitnng  ber  feitlidjen  Sdjtningnngen  bern^t 
bie  fcf)on  über  100  3af)re  friitjer  oon  §nt)gf}en§  entberfte ^^ofari- 
fation  be§  2id)te5  bnrdj  boppelte  ^öredjnng  in  ilaltfpatljtrijftatlen, 
Seber  foldje  «niftatl  bilbet  ein  9t^omboeber,  beffen  .^anpta^je  bie 
pvd  gegenüber  ftcljenben  (Sde  mit  je  3  gleidjen  SBinfeln  uerbinbet, 
nnb  ift  tjemiebrifdj  an^  ber  fe^äfeitigen  3}oppelpt]ramibe  bnrdj 
SSergrö^ernng  je  2  einanber  gegenüber  ftet)enber  gUidjen  entftanben, 
n)e§ljalb  bie  Slebenai^nf  nidjt  bie  ©eitenede,  fonbern  bie  9JJitte(^ 
pnnfte  ber  ©eitenfanten  mit  einanber  oerbinben.  2^ie  Slrtjftalte  be§ 
tetragonalen  nnb  Ijejagonalen  ©ijftem^,  jn  ujeldjem  ba§  9x(jomboeber 
getjört,  nnterfdjeiben  fidj  nad)  §  22  non  jenen  be§  uoKfommen  regniären 
@ij[tem§  babnrdj,  bafs  in  i^nen  bie  +M  nnb  — M  nid)t,  mie  in  biefen, 
in  allen  5ljen  gteic^mäBig,  fonbern  in  ber  3iidjtnng  ber  öanptajre 
anber^  a(§  in  ben  Stidjtnngen  ber  9iebenajren  oerbnnben  finb.  2)ie 
S^idjtigfeit  biefer  ilrijftalle  mnf3  baljer  in  ber  Siidjtnng  ber  §anpt^ 
aje  eine  anbere  fetin,  aU  in  ber  9iidjtnng  ber  9Zebena^-en,  eine 
größere,  iDenn  in  iljr  bie  — M,  nnb  eine  fleinere,  loenn  in  iljr  bie 
+M  übertoiegenb  ift.     Siefer  Unterfdjieb   ^eigt    fic^  jnnädjft   in 


^)  ^cr  )ila\\u  i)t  unpajfenb.  ih"  riU}vt  üon  ^3Jtaluo  l}ev,  ivcld)ev  bie 
^:pc(ari|atieu  bc^  'i!i6:)k^  biivd)  :)teflenon  unt^  'l^xcdnmci,  im  ^ciim  181 J  cntberftc 
uuC  oaviu  eine  ^}(cbnlid)teit  mit  Dem  ^^oivtcii  ber  mviiViotijd^en  .Vtvaft  auf  bie 
i)lid}tniu-\  .)(eid^lI.lmiv]ev  %'cle  einer  :Keibe  ihmi  ^:)Juiv]uctiuuVlii  vcvuuitljetc. 
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ben  äBirfnngen  ber  SIBärme.  Sq^  Äattfpattjrljomboeber  Ijat  in 
ber  fürjeren  §anptaj:e  eine  größere,  in  ben  3  Jiebenajen  gleiche 
3)idjtigfeit.  3eber  foldje  trljftall  tnirb  ba^er  bnrdj  bie  Söarme, 
\vk  9??itfc^er(idj  bnxd)  SBerfnc^e  beftätigte '0,  in  ber  5Ridjtnng 
ber  9^ebenaj:en  gleidj,  in  ber  9?idjtnng  ber  .g)anptai-e  bagegen 
ftär!er  an^gebeljnt.  3tndj  äÄitfc^erlidj  fndjte  bie  Urfadie  ^ieüon 
in  einer  oerfdjiebenen  2)ic^tigfeit,  inbem  er  letjrte,  bafe  „bie  a^er- 
meljrnng  ber  9tepnlfio!raft  bnrdj  ^in^nfommenbe  SSärme  in  jener 
9iidjtnng  bie  ftärtfte  Stn^beljnnng  tjeroorbringen  muffe,  mo  bie 
2{tome  fidj  am  nädjften  liegen.''  —  !«adj  3Unmann'^)  tritt 
bie  gleidje  SSerfdjiebenljeit  ber  2(?:enridjtnngen  andj  in  ber  (glaftijität 
ber  Slrliftalle  nnb  iljrem  5?erljalten  gegen  baä  üidjt  Ijeroor.  2)er 
©idjtigfeitännterfdjieb  mn^  betuirfen,  ha^  baä  i?idjt  ben  talffpat^^ 
frijftall  in  einer  ber  A^anptai'e  paraüelen  atidjtnng  am  langfamften, 
in  jeber  anberen  9tidjtnng  fdjneller  nnb  fenfred)t  ^nr  .öanptaj;e 
am  fdjnellften  bnrdjbringt.  Qeber  iiidjtftraljl,  njeldjer  ben  Ärijftall 
nidjt  ber  §anpta;L;e  parallel  bnrdjbringt,  mirb  ferner  oon  ber 
größeren  Sidjtigteit  in  ber  9tidjtnng  ber  2(j:e  angezogen,  mn^  aber 
^ngleidj  andj  jene  9tidjtnng  einfdjlagen,  in  ber  feinem  g^ortfdjreiten 
weniger  ^inberniffe  entgegenfteljen.  (£r  mn^  fic^  alfo  tlj eilen 
in  einen  ben  ®efe^en  ber  Örec^nng  folgenben  nnb  in  einen  bnrdj 
geringere  Sredjnng  baoon  abgelen!ten  ©traljl.  Sa  biefe  Xljeilnng 
anf  einer  ^In^ieljnng  nnb  Slbfto^nng  bern^t,  muffen  fidj  andj 
bie  feitlidjen  ©c^mingnngen  tnieber  nadj  beftimmten  9?idjtnngen 
angf^eiben.  3)ie  be$  angebogenen  @tra^le^3  fönnen  nnr  in  ber 
9?i(^tnng  ber  9ln^ieljnng,  alfo  in  ber  ©bene,  toeldje  ben  etraljl 
mit  ber  §anptajre  oerbinbet  (bem  |)anptfc^nitte),  [tattfinben,  bie 
be§  abgeflogenen  8traljle§  aber,  toelc^e  bnrdj  bk  Slbflo^nng  oon 
ber  lianptaje  tneg  nnb  bnri^  bie  i?ängenridjtnng  be§  ©traljleg  jn 
bcrfelben  Ijingetrieben  inerben,  muffen  bie  mittlere  JRidjtnng  fenf- 
redjt  5nm  ,f)anptfdjnitte  anneljmen. 

^iot  entbedte,  ha^  in  mandjen  Ärljftallen,  tneldje  ^n  ben 
nemlidjen  Sijftemen  gel)ören,  tote  j.  33.  im  Onarj,  ber  nngeU)öl)n- 
lidje   Strahl   ftärter    gebrodjen  mirb   afö   ber  orbentlid^e.     d)la\\ 


-)  ^-Püj^geuD.  >2liinalen  :>.  1827  m  10  8.  137, 
^j  l^'bcnb.  ,3.  18;^)o  ^^L\  27  6   210. 
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lumnte  be^f]a(f)  btefe  Ärljftalle  po)ititic  ober  attraftiüe,  'i^k 
aulDeni  neqatiüe  ober  repulfioe.  Qu  beii  pofitioen  Äri)[taUeu 
l}at  in  bor  Üiidjtung  bor  .?)aupta;i:e  bie  -{-"Sl  ha§  Ubert]en)id)t  uub 
ift  ba^er  in  biefer  Üiidjtung  bie  'J)i(^tig!eit  am  flcinften,  in  ber 
Sridjtiing  ber  ^tcbcnaj-cn  bagcgen  am  größten,  ^aä  fiidjt  getjt 
a(fo  ^ier  in  ber  9iid)tnng  ber  §auptaj:e  am  fc^nellften,  in  jeber 
anbern  9iidjtung  tangjamer  nnb  fenfrec^t  jnr  §auptaj:e  am  fang= 
famften  bnrd)  ben  ^rt)[tall.  S§  finbet  a(fo  n^ieber  'ilnjie^nng 
nnb  3(b[toiJnng  be§  Sidjteä  Statt  nnb  in  golge  beffen  and) 
ttiieber  boppeUe  J^redjnng  nnb  ^olarifation  be§  £idjte§. 

(Seeberf  nnb  Sretnfter  fanben,  ha^  andj  anbere  (2nb= 
[tanken  burd)  nng(eidjförmige  3(n§be^nnng  ober  ßnfammenbrürfnng 
bie  Gigenfdjaft  erlangen,  haä  ßidjt  boppett  ^^n  bredjen  nnb  ^n 
polarifiren,  5.  33.  eine  oieredige  6(a!5p(atte  bnrdj  ^^M'^^i^^^^^'^^^ 
preffen  i^on  2  einanber  gegenüberfte^enben  ©eiten  ober  bnrdj  nn= 
g(eid]törmige!S  ©rlji^en  nnb  9(bfü^(en  be§  ®(afe§.  Umgefefjrt  ver- 
liert ber  i^3(änbifd)e  ^atfjpatl)  nadj  9J?itfdjerIidj  feine  boppelte 
bredjenbe  ©igenjdjaft  bnrdj  ßruuirmnng  nmfo  meljr,  je  meljr  er 
fidj  Ijiebei  ber  Söürfelform  nftljert,  tneit  babnrdj  bie  nngteidjnui:^ 
^ige  9(n^be(jnnng  in  itjm  anfge^oben  n^irb. 

3^a|3  bie  (Sigenttjiimlidjteit  be§  polarifirten  Sidjtec^  ifjren 
@rnnb  mir  in  ber  9(n§fdjeibnng  ber  feittidjen  @(^n)ingnngen 
nadj  be[timmten  iRidjtnngen  (jat,  ergibt  fidj  tlar  an^  ben  tSrfdjei^ 
nnngen  be§felben.  3)ooe  er()ie(t  bnrdj  5?ereinignng  vieler  !^idjt^ 
ftraljlen,  oon  tueldjen  jeber  nadj  einer  anbern  Stidjtnng  polarifirt 
mar,  bie  Grjdjeinnngen  bee  nnpolarifirten  iiidjte^  nnb  erjengte 
bnrdj  fdjneUe  Sre^nng  eineg  potarifirten  @tra^te§  nm  feine 
%^c  ein  Sidjt,  tneldje^  feine  Spnr  einer  ^^olarijation  me^r 
erfennen  lie^. 

FF.  jyirrmiiöfii  rfrs  i'itfits. 

§  39. 

2)ie  2öir!nngen  ber  ftratjtenben  +M  anf  einen  Slörper  ridjten 
jidj  nadj  ber  Sl^eKenlänge  be§  ©trafjIeS  nnb  ber  S8efdjaffenf)eit 
be^5  Stoffen  im  itörper  (§  32).  ^a  bie  2S>eUen  ber  oerfdjiebenen 
Strafen  nadj  ben  (Se]et5en  ber  ©toffbilbnng  abgeftnft  finb  nnb 
iljre   9tb[tnfung  bie  '^erjdjiebentjeit  aller   möglidjen  Stoffe  nmfafjt, 
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fo  fann  es  feinen  ©toff  geben,  ber  atle  ©trauten  refleftirt,  ah- 
forbirt  ober  bnrdjtä^t.  Seber  Stoff  mn^  beftimmte  ©tratjlen 
abforbiren  nnb  anbere,  tnenigftenS  in  bünnen  ©djic^ten,  bnrd)^ 
laffen.  9tnr  bie  2(rt  ber  ©trauten,  meldje  abforbirt  ober  bnrd)- 
gelaffen  werben,  fann  bei  ben  üerfc^iebenen  ©toffen  tierfc^ieben 
fetjn.  Sa§  ©teinfal^  läfet  j.  33.  bei\at)e  alle  2Bärmeftrafj(en 
bnrdj,  ma^  baranf  fdjlie^en  lä^t,  ha]]  eg  nnr  bnrdj  feljr  wenige 
2Bärmeftraf)Ien  erregbar  ift.  ®a§  e§  aber  nidjt  gegen  alle  SSärme- 
ftral)len  nnerregbar  ift,  erljellt  haxan^,  ha^  e§  überljanpt  ermarmt 
werben  fann  nnb  foldje  2öärmeftraf)len,  toel^e  von  einem  ermarm= 
ten  ©lüde  ©teinfalj  fommen,  nidjt  bnrdjläf^t  ^).  ®nrd)fidjtige 
Körper  laffen  im  felben  9J?a^e,  in  meldjem  fie  bnrdjfic^tig  finb, 
alle  lendjtenben  ©traljlen  bnrdj.  Xa^  bnrdjfidjtige  @la§  l)ält 
jebodj  beinalje  alle  iföärmeftraljlen  nnter  100*^  C.  änriid  nnb  ber 
bnrdjfidjtige  mann  beinalje  alle  nidjt  lendjtenben  ©traljlen.  ©djinarjeä 
©lag  ift  bagegen  beinahe  nnbnrdjfidjtig ,  lä^t  aber  bnnfle  SBärme- 
ftra^len  in  reidjlidjem  9Jfa^e  bnrdj.  SBeiBe  Körper  refleftiren  nnb 
fdjmarje  abforbiren  beinalje  alle  lenc^tenben  ©traljlen.  garbig 
fdjeinenbe  refleftiren  nnb  farbig  bnrdjfdjeinenbe  tran§mittiren  nnr 
bie  ©traljlen  iljrer  garbe,  tnätjrenb  fie  bie  übrigen  abforbiren. 
CDnrd)  nngleidjmäJ3ige  Sagernng  ber  Sfieile  fönnen  in  einem  nnb 
bemfelben  Körper  Unterfdjiebe  in  iljrem  Sßerl)alten  gegen  ba^  Üidjt 
entfteljen.  (Sin  biinne^  pcittdjen  an§  einem  farbigen  Inrmalin, 
redjtminflig  jnr  öanpta^;e  gefdjnitten,  ift  nnbnrdjfidjtig,  uuiljrenb 
eine  viel  bidere  ^^latte,  parallel  mit  ber  §anptaj;e  gefdjnitten,  nodj 
jiemlidj  viel  Sidjt  bnrdjlälßt.  33efannt  ift  ferner  bie  veränberlic^e 
gärbnng,  tveldje  mandje  boppelt  bredjenbe  trijftalle  annetjmen, 
jenadjbem  fie  in  verfdjiebenen  9iidjtnngen  gefeljen  merben.     . 

S)ie  Slbforption  ber  Sidjtftraljlen  erfolgt  gröBtentljeil^  nidjt 
fogleidj  nadj  iljrem  ginbringen  bnrdj  bie  Cberflädje  ber  ilörper, 
fonbern  erft,  loenn  fie  meljr  ober  minber  tief  in  biefelben  ein- 
gebrnngen  finb,  meil  fie  fi^,  menn  andj  iljre  äöellenlängen  ben 
btjnamifdjen  (Sinljeiten  im  Jftörper  vollfommen  gleidj  finb,  bei 
iljrem  anfälligen  ßnfammentreffen  erft  mit  benfelben  in  Überein- 
ftimmnng   fe^en  muffen,    nnb   menn   fie   nidjt   genan  mit  if)nen 


^)  (^i|culül)v  a.  a.  C.  <£.  42Ü. 
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ttannte  be^fjalb  btejc  Ärljftalle  pofitiöe  ober  attvaftttie,  bie 
anberu   negative    ober  repulfioe.    3n  beii  pofitioen  Ärijftallen 

ff 

Ijat  in  ber  Üiii^tung  ber  §auptaj:e  bie  4-^^  ^^^^  Ubergetüid^t  unb 
ift  Datier  in  biejer  9iicf)tnng  bie  "S^irfitigfeit  am  !(einften,  in  ber 
JRiditung  ber  ?te6enaj;en  bagegen  am  größten,  ^aä  2id)t  geljt 
alfo  f)ier  in  ber  9^icf)tnng  ber  §anptaj;e  am  fc^nellften,  in  jeber 
anbern  ^lidjtung  langjamer  nnb  fenfrec^t  ^ur  ^anptaje  am  lang- 
famften  bnrcf)  ben  ßrtiftall.  Ss  finbet  alfo  n)ieber  '-Jtnjiefinng 
unb  2{t)[tojjung  be§  Sidjteg  Statt  unb  in  ^otge  beffen  auc^ 
niieber  boppette  ^redjung  unb  ^olarijation  be§  Siebtes. 

(SeeBecf  unb  23retD[ter  fanben,  ia^  ai\d)  anbere  (2ub= 
[tauten  burdj  uugteidjförmige  3(uebef)nung  ober  ^^M^^^^^^^^^^^^^'i^^^^^Ö 
bie  Gigeujdjaft  erlangen,  ba!§  Sidjt  boppett  ju  bredjen  unb  ,yi 
polarifiren,  3.  1^.  eine  oieredige  ©(aeptatte  burdj  ^ufammen^ 
preffen  i^on  2  eiuauber  gegeniiberftetjenben  Seiten  ober  burd)  n\u 
gleidjförniigei?  ßrlji^en  unb  3lt)tu^len  be§  ©lafe^.  Umgetetjrt  oer- 
liert  ber  ic^länbifdje  ilalffpatli  nadj  3J?itfd)erIidj  feine  boppelte 
bredjenbe  (Sigenfdjaft  burd)  ©rtnärmung  umfo  metjr,  je  me{)r  er 
fidj  (jiebei  ber  2Sürfelform  nätjert,  weil  baburdj  bie  ungleidjmä^ 
§ige  9(u§bei)nung  in  it)m  aufgefjoben  tnirb. 

2ra^  bie  ©igenttjiimlidjfeit  be§  polarifirten  Sidjtei?  iljren 
©rnub  nur  in  ber  ?(u§fdjeibung  ber  feitlidjen  Sd)n)ingungen 
nad}  beftimmten  iRid^tungen  Ijat,  ergibt  fidj  flar  anö  ben  Grfdjei- 
uuugeu  beefelben.  ®ooe  erf}ielt  burd)  ^Bereinigung  üieler  ^\d)U 
ftraf)(en,  oon  n)e(d}eu  jeber  nadj  einer  anbern  9tidjtung  polarifirt 
UHir,  bie  Grfdjeinungen  bee  unpolarifirten  üidjte^  unb  erzeugte 
burdj  fdjuede  ®re(jung  eine§  polarifirten  Straljfeg  um  feine 
2lje  ein  Sidjt,  ineldjec>  feine  Spur  einer  ^^otarifation  meljr 
erfenuen  lie^. 

FF.  JUirruingni  cfrs  i'irfits. 

§  39. 

35 ie  SSirtungen  ber  ftraljtenben  +M  auf  einen  Äürper  ridjten 
fidj  nadj  ber  SlnKenUinge  be§  StraljIeS  unb  ber  Sefdjaffenljeit 
be§  Stoffe^>  im  ilörper  (§  32).  5)a  bie  25?eUeu  ber  oerfdjiebenen 
Strafen  nadj  ben  65efet3en  ber  Stoffbilbung  abgeftuft  finb  unb 
itjre   5lb[tufung  bie  ^i'erjdjiebeuljeit  aller   moglidjen  Stoffe  umfaf^t, 
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\o  fantt  es  feinen  8toff  geben,  bev  alle  ©trollen  lefleftiit,  ah^ 
jorbirt  oöer  burdj(äfet.  Seber  Stoff  mu§  befttmnite  @trüf)(en 
nbforbiren  unb  anbevc,  raenigftenS  in  bünncn  8d)ic^ten,  buvd)= 
laffen.  9^ur  bie  Strt  bev  (Stra£)(en,  lueldje  abforbirt  ober  burd)= 
gefaffen  werben,  fann  bei  ben  oerf^iebenen  Stoffen  oerfdjieben 
fe^n.  ®a§  ©teinfatj  löBt  3.  33.  beinaf)e  alte  23ärmeftraf)len 
burd),  raas  barouf  fd)ließen  InBt,  baf?  eg  nur  burd)  fe^r  wenige 
SBärnieftra^len  erregbar  ift.  ®oB  e§  aber  nid)t  gegen  alle  3Bärme= 
ftrQl)len  unerregbar  ift,  erl)ellt  barouö,  ba^  e»  überl)aupt  erwärmt 
werben  fonn  unb  fold^e  2Ö3ärmeftral)len,  weld^e  oon  einem  erwärm= 
ten  ©lüde  ©teinfalj  fommen,  uid)t  burd)(äBt').  '2)urd)fid)tige 
^iorpcr  laffen  im  felben  iWo^c,  in  weld)em  fic  burd)fid)tig  finb, 
alle  leud)tenben  8trat)len  burd).  Xaä  burc^fid)tige  @la§  ^ält 
jebod)  beinal)e  alle  Särmcftral)len  unter  100"  C.  jurüd  unb  ber 
/  burd)fid)tige  llaun  beinahe  alle  nid)t  leud)tenben  ©tral)len.  @d)wavse§ 
@la§  ift  bagegen  beinal)e  unburd)fid)tig ,  lö^t  aber  bunfle  2Bärme= 
ftral)len  in  reid)lid)em  Wa^c  burd).  2öeif?e  ^ijrper  refleftiren  unb 
fd)Wor5e  abforbiren  beinal)e  alle  leu(^tenben  @tral)len.  gorbig 
fd)einenbe  reftettiren  unb  farbig  burd)fd)einenbe  trau'Smittiren  nur 
bie  ©trat)ten  il)rer  garbe,  wäl)reub  fie  bie  übrigen  abforbiren. 
"Dmd)  uugleid)mäJ3ige  Lagerung  ber  Xtjeile  fönnen  in  einem  unb 
bemfelben  Körper  llnterfd)iebe  in  il)rem  9Serl)alten  gegen  bas  2id)t 
entftel)eu.  (Sin  bünnes  '>^löttd)cn  auä  einem  farbigen  Surmalin, 
red)twinflig  jur  .s^auplaje  gefd)nitten,  ift  unburd)fid)tig ,  wät)rcnb 
eine  oiet  bidere  ijjlatte,  parallel  mit  ber  |)auptaj:e  gefd)nitten,  uod) 
jiemlid)  oiel  £id)t  burd)!äfet.  «efannt  ift  ferner  bie  oeräuberlid)e 
Färbung,  Weld^e  nuind)o  boppolt  bred)enbc  Äri}ftalle  annel)men, 
jenad)bcm  fie  in  i)erfd)iebenen  3?id)tuugeu  gefel)en  werben. 

S)ie  9Ibforption  ber  2id)tftral)leu  erfolgt  grijfetentl)eil^  nid)t 
fogleid)  nad)  il)rem  Einbringen  burd)  bie  Oberfläd)e  ber  Slörper, 
fonberu  erft,  wenn  fie  mel)r  ober  minber  tief  in  biefelben  ein= 
gebrungen  finb,  weil  fie  fid^,  wenn  aud)  il)re  äBellenläugen  ben 
bi)uamifd)en  (Siul)eiten  im  ftörper  oollfommen  gleid)  finb,  bei 
il)rem  sufälligcn  ;5ufammentreffen  erft  nut  benfelben  in  Überein= 
ftimnuing  fe|5en   muffen,    unb    wenn  fie   nid)t   genau  mit  il)nen 
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ü6ercin[timnieu,  bie  +M  im  ftörper  erft  iiadj  uiib  mi)  ^u  er- 
regen  im  Staube  finb.  ®ag  @o(b  luirft  5.  S.  bie  gelben  Stralj- 
(en  äurücf  unb  aBjorbirt  bie  übrigen,  aber  nidjt  gleidjmöBig.  Su 
bünnen  ^(ättdjen  läBt  eg  nodj  bie  grünen  bnrdj. 

2Benn  Sic^tftra^fen  fdjon  in  einer  bünnen  Sdjidjte  be§  ^ör^ 
per§  üoüftänbig  abforbirt  n)erben,  fann  fid)  W  baburd;  betnirtte 
SSärme  anf  ben  ganzen  Sörper  nur  bnrdj  Leitung  Don  einem 
2;^ei(e  jum  anbern  fortpflanzten,  Siefeä  gefdjietjt,  n)ie  bie  ©r- 
fa^rnng  bei  ben  SKetallen,  ben  beften  Söärmeleitern  jeigt,  nur 
]ef)r  (angfam.  3[t  bie  2Ibfürptiün  be^  Sidjteg  eine  feljr  rafdje, 
fo  Xi\\\%  baburdj  eine  fdjnell  eintretenbe  2(n^[tral)(ung  entfteljen, 
tüel(^e  ebenlojdjuell  tuieber  auffjört,  luenn  bie  (Sintuirfnug  beä 
Sidjte^  nidjt  meljr  [tattfinbet.  3:)a  aber  büdj  einiget  abforbirte 
iJic^t  in  geleitete  SBärme  übergeljt  unb  audj  ,^ur  ^In^beljunng  be§ 
©toffe^  üerinenbet  tuirb,  alfo  nidjt  aKe^^  jur  SBieberau^ftrafjlung 
gelangt,  fo  fann  "^^i  auSftratjfenbe  Sidjt  tueber  bie  Sutenfität  uüdj 
\i\t  Sdjuelligfeit  ber  Sdjiningungen  erreidjen,  inie  fie  "^Oi^  einge^ 
ftra^Ue  Ijatte.  2)ie  ©inftratjüing  eine^  Xiidjte^  üon  beftimmter 
Sffiellenlänge  unb  Sauer  ber  Sdjtüingungen  mirb  alfo  nur  eine 
3(u^ftraf)(ung  mit  längeren  SBellen  unb  langfameren  Sdjiüingungen 
^erüorrufen.  2)iefe  Gridjeinung  nennt  man  nadj  ©tofe^^ 
gluore^äeuä,  tueit  fie  juerft  am  ^lufelpatlj  (gluorealeinm) 
beobadjtet  tunrbe. 

©ine  iJöfnug  uüu  fdjmefelfaurem  tSljinin  ober  Don  Oiof^- 
faftanienrinbe  in  SBaffer  ober  2((füIjo(  jeigt  beim  Eintritte  Dint 
©onnenlidjt  an  ber  CberfUidje  eine  fdjöne  fjimmelbtaue  3^arbe, 
tneldie  bauon  Ijerrüfjrt,  \)o.>^  bie  im  Sonnenlidjte  entljaltenen  iud- 
letten  unb  ultratnofetten  Stratjlen  in  blaue  umgeiuanbelt  unb  au§- 
geftrafjlt  tuerben.  £ä^t  man  bie  im  (Sonnenfpeftrum  jerftreuten 
@tra{)(en  auf  eine  foldje  3nnfdjen  paraltelen  ©lai^mänben  einge- 
fc^loffene  Sofung  fallen,  fo  erfdjeint  ber  ganje  J^eit  be;§  ©pettrumS 
t)Dn  ber  ©ren^e  ber  bfauen  garbe  an  bi§  eine  ©trede  lueit  über 
\^^^  äu^erfte  Violett  Ijinanö  blau.  Sie  ^(uüreSäen^  iuirb  be^tjalb 
a(!§  ein  WxiitX  benutzt,  \^<xi  S^ürljanbenfetju  ber  buntlen  ultra- 
violetten ©trauten  bnrdj  Umn)anb(ung  in  minber  fdjuelt  fdjtnin- 
genbe,  jidjtbare  nadj^mueifen,  Sie  bredjbarften  ©tratjten  finb  am 
meiften  geeignet,  eine  5hiore§3en3  Ijernoräurufen,  toeit  iljre  Sdjuel- 


ligfeit  bie  plö^lidje  2{uöftralj(ung  am  meiften  beforbert,  unb  bie 
fürjeften  Söellen  audj  bie  geringften  Unterfdjiebe  (jaben,  fo  baj^ 
fid)  mehrere  öon  itjuen  leidjter  jur  Erregung  ber  4-M  in  ber 
oberftädjlidjen  ©djidjt  be§  Körpers  vereinigen  tonnen.  Übrigen^ 
i[t  bie  %\^x\)xz^^\^  nidjt  auf  bie  violetten  unb  uftraviofetten 
©tratjlen  au^fdjtie^enb  befdjräntt,  @in  Seeoet  von  Ärapp  in 
9tfaunlöfung  fel3t  alte  ^^arben  von  ber  ©renje  beg  Orange  an, 
alfo  @e(b,  @rün,  iölau  unb  Sßiolett  in  Orange  unb  Selb,  eine 
yöfung  beö  garbftoffe^  ber  Blätter  in  2((fo^oI  aüe  garben  an^er 
bem  9tot^  biö  jur  ©renje  be§  fidjtbaren  ©peftrumg  in  9?otIj 
fjerab").  Sa^  bie  Jl^ore^jen^  burd^  3{bforption  von  iJi(^t  be- 
wirft luirb,  unterliegt  nadj  befannten  ©rfaljrnngen  feinem  3^^^'if^'f- 
Saö  ©onnenlidjt  ift  nadj  feinem  Surdjgange  bnrdj  bie  oberflädj- 
lidje  ©djidjt  ber  fluore^jirenben  (S^ininlöfung  ber  Jäljigteit  be- 
raubt, eine  loeilere  Jüioreiäjen^  barin  Ijervorjubringen,  unb  bei 
ber  pri^^matifdjen  Unterfudjung  jcigt  fidj  in  ifjm  '^^,  loo  \i^^ 
©peftrum  be§  gfnorec^jen^tidjteö  Ijelle  erfdjeint ,  ein  bunfler 
©treifen"). 

9luf  gteidje  SBeife  betvirft  \^^^  iiidjt  bnrdj  fortgefeljte  ober- 
flädjlidje  3(bforption  eine  djemifdje  $8erbinbung  unb  2 ren- 
nung von  ©toffen,  inbem  e^  enttveber  verfdjiebene  ©toffe  in 
übereinftimmenbe  ©djlvingungen  verfe^U,  ot)ne  tveldje  e^o  ber  ^M 
nidjt  möglidj  iväre,  fie  ju  einem  ©toffe  ju  verbinben,  ober  einen 
©toff  in  ©djtvingungen  verfet^t,  n)eldjen  er  nur  mit  einem  !öe- 
[tanbttjeÜe  jn  folgen  vermag,  iväljrenb  ein  anberer  aui^gefdjieben 
tvirb.  (Sljlor  unb  ^to{j[enoj:ijbga§  verbinben  fidj  nur  im  Öidjte 
ju  5ß{jO!§genga§.  (S^Ior  unb  SSafferftoffga^  verbinben  fidj  im 
Sidjte  n^enigften^  leidjter  i\\  ©atjfönre.  Sa§  £idjt  trennt  ferner 
ben  ©auerftoff  au§  ßf)Iortvaffer  unb  vieten  SDietatloinjben ,  ba§ 
Gtjlor  <x\\^:>  (ifjlorfitber  unb  jerfel^t  bie  ©atpeterfäure  in  ©auerftoff- 
ga§  unb  fafpetrige  ©äure.  Siefe  Söirfungen  erzeugen  vorjüglidj 
bie  violetten  unb  ultravioletten  ©traljkn  unb  ätvar,  tvie  fidj  aus 
ben  ptjotometrifdjen  Unterfuc!^ungen  von  Sunfen  unb  9?o^eoe '^) 
ergibt,  bnrdj  Slbforption. 

2)  (^ra^am^  Otto  a.  a.  O.  m,  I  (5.  452. 
^)  Büdner  a.  a.  O.  33b.  II  (5.  250  u.  260. 
*j  ^|>üv]öeub.  2luual.  3-  1857  i^b.  101  e.  235. 
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Jiüdjttge  unb  flüjfi^e  Äörper  fömieu  bie  ofaerftddjlidjett 
Sdjtüiuguugeu  nur  jofaiuje  fortlegen,  alg  ]k  imn  2idjte  befdjieucu 
Uierben.  3n  feften  Körpern  btibet  bagegen  bie  .Äof)äfion  einen 
Örunb,  biejelben  aud)  waä)  gntfcrnimg  be§  Sidjte^  noi^  ebenfo 
fortjufe^en,  tüie  bie  burd)  ben  Stnfc^lag  einer  gespannten  Saite 
(}ert)orgebrad]tcn  Sdjmingnngen  fortbanern,  of)ne  ba^  bie  8aite  nener== 
bing6  in  5Ben)egnng  gefegt  jn  werben  brandet.  Sie  feften  Körper 
erf)alten  babnrc^  bie  ßigenjdjaft ,  im  S^nnfefn  ,^n  lend)ten ,  tnelc^e 
man  ^^  1)  o  §  p  f|  o  r  e  i5  5  e  n  5  nennt.  3n  uor jüglidjem  5)J?af3e  fjaben 
biefe  öigenfc^aft  ber  2)iamant,  mand)e  fünftüdj  er^engte  23art)t^, 
kait'^  nnb  «Strontianuerbinbnngen  nnb  ine(e  natilrlidje  Äalfmineralien. 
23ei  ben  meiften  pljo^pfjore^jirenben  gnbftanjen  banert  ha^  i^^^^^ 
Icndjten  uadj  (5nt,^ie()nng  bec^  Vidjte^  nnr  n^enige  8efnnben,  bei 
G()(oropl)an,  mandjen  Xiamanten  nnb  '^erbinbnngen  wn  Sdjtuefet 
nnb  alfalifc^en  (Srben  aber  ©tnnben  lang.  S^ie  ^^-^fjoepljüre^äens 
ift  nad)  33  eq  neu  et  eine  langer  banernbe  J'^^^^^'^'-^o^'^^S-  ®^^  ^'^^^' 
ftef)t  gteidjfallS^  bnrdj  oberftä^ndje  Hbforption  be§  2id)te§,  tnie 
baran^  ertjetit,  ha^  fie  bnrd)  ^^nlüerifirnng  ber  pljoc^pfjore^^^jirenben 
©nbftan:^  uerme^rt  mirb ,  nnb  uorMigtid)  bnrd)  bie  bred)bareren 
üidjtftrafjlen,  tueldje  minbeften^  eine  länger  banernbe '^sljüeptjore^jen^ 
iHiniriadjen.  'J(ndj  ba^5  ^^^()0!?p(}üre.^5en3lidjt  i[t  immer  meniger  bred}- 
bar  aU  ba§jenige,  tuobnrd)  bie  ^:ßf)o^p()ore§5enj  I)ert)orgernfen  tnirb. 

Ser  ^^stjoc^pfjor,    tnetdjem  biefc   örfdieinnng  iljron   Flamen 

iHTbanft,  Icuditet  imXnnflen  and)  ot)ne  uoran^j^gegangene  Grregnng 

bnrc^  ba^o  !^id)t.   Xieje^:?  iiend)ten  l)at  feinen  (^rnnb  in  einer  fort- 

geietiten  iserbinbnng  mit  bcm  Sanerftoffe   ber  X!nft,  tnobnrd)   ber 

^^t)Ovpt)or  in  bie  bem  an^iftrat)lenben  2id)te  entfpred)enben  Sd)tnin^ 

gungen  uerjolU  inirb.     (Sc>  ()ürt    anf,   menn    bem  ^()ivop(}or    jeber 

antritt  uon  Sanerftoff   entzogen   mirb.     C()ne  ^^eifet   l)at    and) 

ha^  iieiid)tcn   mand)er  J()icrc  unb  ^^.^flan^cnblütcn  jornie  faulenber 

2f)ier'^  nnb  ^^ftan^enftoffe  bie  g(eid)e  Urfad)e.  'Bk  bnrd)  bie  il^erbinb^ 

nug   mit    Sanerftoff   joldje   @d)ioingungen   entftel)en  tonnen,  loirb 

fid)  im  §  43  ergeben. 

h)  in  vex((fikhcnc\i  ^^iörpern. 

3)ie  +M  fann  bie.  -\-M  nnb  —  M   in  t)erjd)iebenen  Körpern 
auf  b r eif ad) e  ii>eije  oerbinben. 
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1)  ®er  ©egenfa^  ber  +M  unb  —  M  !ann  in  ben  Äörpern 
t)eroortreten,  of)ne  ba^  bie  Äörper  felbft  an  biefem  ®egenfal3e 
t]^et(ne^men.  ®ann  muffen  \xä)  bie -[-M  unb  —M  in  jebem 
Körper  räumlich  trennen  unb  i^re  Sßerbinbung  burd)  bie  +}l 
fann  nnr  in  ber  räumlichen  9(nnäf)erung  jener  ^örpertf)ei(e 
beftef)en,  in  ttjefc^en  ber  ©egenfa^  ber  -j-M  unb  —  xM  ^ert)or^ 
getreten  ift.  —     Sä  entfte^t  ber  3JJagneti§mu§. 

2)  2)er  @egenfa|  ber  -fM  unb  —  M  fann  au!§  ben  Körpern 
hervortreten.  3f)r  §eroortreten  toirb  fic^  bann  al§  eine 
Spannung  entgegengefe^ter  Gräfte  unb  if)re  9Serbinbung 
burd)  bie  HhM  al§  eine  ©nttabung  biefer  Gräfte  barftcllen, 
burd)  tneld)e  ba§  Ö}leid)getoid)t  lieber  f)ergefteUt  toirb.  — 
®§  entftel)t  bie  eiettrigität. 

3)  5)er  @egenfa|3  ber  I)en)ortretenben  -|-M  nnb  —  M  l'onn 
enbfid)  bie  J^örper  felbft  gegen  einanber  in  Spannung 
oerfe^en,  fo  ha^  fid)  biefe  gegenfeitig  in  if)re  ©runbträfte 
anflöfen  unb  burd)  bie  S5erbinbnng  i()rer  ©runbträfte  ein 
neuer  Stoff  [)eroorgebrad)t  loirb.  —  @§  entftel)t  ber 
6()emi§mu§. 

2Bir  toollen  nun  bie  SSirfungen  ber  ©runbträfte  in  jebem  ber 
brei  g^älle  gefonbert  betradjten. 

«)  9Jiagnetiömu§. 

§41. 

Sie  ±}l  oerbinbet  alte  Körper  burd)  bie  Sd)mere  unb 
eine  Söirfnng  ber  Sd)toere  ift  and)  bie  2(bI)äfion.  Siefe  \)at 
i^ren  ®runb  barin,  ba^  t)erfd^iebene  Körper,  tnet^e  fid)  berüf)ren, 
in  ber  23erüf)rung6fläd)e  gegenfeitig  an  i^ren  SlggregatSjnftänben 
t^eilnel)men.  pgt  man  jtnei  fefte  Slörper  mit  glatten  Cberftöc^en 
Snfammen,  fo  fud^t  jeber  oon  it)nen  feine  Äo{)äfion  in  bem  anbern 
fort^nfet^en,  unb  e§  bebarf  einer  umfo  ^,röBcven  ©eu^alt,  fie  mieber 
oon  einanber  jn  trennen,  je  größer  b.e  g(äd)e  i()rer  )öerüf)rnng 
ift  nnb  je  ooKfommener  fie  fid)  in  berfelben  berüf)ren.  g^efte 
S^örper  äief)en  füiffige  nnb  f(üd)tige  Stoffe  an  fid).  Siefe  bringen 
in  if)re  ^^kiren  ein  nnb  oerbid)ten  fid)  an  unb  in  i()nen.  5Inberfeit!5 
ftreben  and^  bie  gtüffigfeiten  in  ber  Serü^rung  mit  feften  törpern 
bieje  in  ben  flüffigen  i^uftanb  anfjulojen. 
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51^0 11  allen  hk\m  ©rfdjcinuncjen  unter fdjeibct  ficfj  ber  9JJa^ 
ijnctiemux^  baburcfj,  ha^  bei  if)m  bie  ränmlidje  iJerbinbuni]  nur 
^tDifdjen  fütdjen  Slörpern  ftattfinbet,  an  tueldjen  ber  ©egenfa^ 
i)er -j-M  unb  — M  in  beftimmten  fünften  IjerDortritt,  tDeldjc 
bie  magnetifdjen  ^ole  genannt  tüerben ,  unb  baf]  bie  ±}l  tjiebei 
audj  nidjt  bie  Ä'örper  überfjanpt,  fonbern  nur  biefe  ^^unfte 
nerbinbet,  nenilid)  ben  ^^ninft,  in  tneldjeni  an  beut  einen  ftörper 
bie  -|-M  unb  ben  ^^unft,  in  meld^em  an  beut  anbern  Slörper  bie 
~M  fjertiortritt.  Qu  ber  ©nipirie  brürtt  man  biefe  3ä5irfung  mit 
beut  Sa^e  au§,  baf;  nni^teidjuamitje  ^^ole  fid)  an^ieljen  unb 
tjleidjnamii]e  [idj  abftof^en.  A^iebei  be^eidjuet  man  ben  @e^ 
cjenüil^  beiber  '^Hile  tjemübniid)  mit  ben  2(ugbrüden  Jloxh''  unb 
„©üb"  unb  nennt  ben  nad)  9brben  geridjteten  '^^ol  ber  ä)tagnet-^ 
iiabel  ,,9(ürbpor'  unb  ben  nadj  5üben  tjeridjteten  „Sübput". 
2)ieje  iöeneunnui]  ift  infüferne  nertuirrenb ,  aU  bie  Si^erbinbung 
<](eidjnamiijer  %^ok  bem  Wefe^e  be^o  ^Jfagneti^muiä  tüiberfpridjt. 
'^ludi  ber  umgefef)rte  Spradjgebraudj  fiitjrt  leidjt  .^u  5Sertuedji5^ 
hingen.  SBir  ^ietjen  e^  ba()er  Dür,  ben  nadj  i)fürben  geridjteten 
•ißol  ber  a}?aguctnabe(  ben  pojitioen  (+'-Pu()  unb  ben  nadj 
©üben  geridjteten  ben  negativen  (— 'ipol)  p  nennen,  meit  bie 
Gr[a()rungen  baranf  (jinbeuten,  bafs  jener  burdj  t)aä  .Spernortreten 
ber  -[-M,    biefer   burd^  ba!3  §ert)ortreten  ber  —  M  gebilbet  tnirb. 

STamit  rni  einem  iiörper  ber  ©egenfat^  ber  -j-M  unb  — M 
lienun-trete ,  muffen  beibe  ©runbf räf te  i^  o  n  j  in  e  i  S  nb  p  u  n !  t  e  n 
be^  ilbrper!^  einanber  entgegenunrfen.  3)iefe  iföirfungötüeife 
ift  nid]t  bie  getnönlidje,  tuie  fie  bei  ber  ^robuftion  ber  Stoffe 
[tattfinbet.  3u  allen  fid)  felbft  iiberlaffenen  Stoffen ,  in  htn 
flüdjtigen  unb  ftiiffigen  Stoffen  nidjt  minber  alö  bei  bem  geft^ 
tnerben  ber  Stoffe  im  il'n)ftaltifation§pro;^effc ,  mirft  bie  +M 
IHM!  ber  ajfitte  au6  unb  itjr  entgegen  bie  — M.  Sie  nuif3  Dielmeljr 
erft  burdi  ein  befonbere^  IBirfen  ber  ©runbfräfte  IjerDorgernfeu 
luerben.  Sluf  fünftlidjem  2Sege  fann  fie  in  einigen  SDietallen, 
nanu'utlid)  (Sifen,  i)tidel  unb  Stobatt,  bleibenb,  in  anbern,  mie 
SJJangan,  (il)rom,  Serium,  Xitan  u.  f.  m.  menigften^  uoriiber^ 
geljenb  Ijernorgerufen  tüerben.  2)ie  2Jiittel  Ijie^u  betuirfen  eine 
t^eitoeife  Slu^^fc^eibnng  ber  @runb!räfte  in  ber  3trt,  ba^  bie 
-|-M  fidj    auefdjiief^eub   Dom    —  ^^ol   gegen   hm   -[-""^ül  unb  bie 
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— M  fi^  üu§f^llc|enb  t)om  +^oI  gegen  bett  —  ^ol  rid^fef, 
2Beidje§  (Sifeu  tüirb  fdjon  magnetifd),  tüenn  man  e^  nur  auf 
einige  Qni  in  bie  Sage  bringt,  meldte  eine  frei  fdj^ebenbe  9}?ag= 
netnabel  unter  bem  ©inflnffe  be§  (Srbmagneti§mu§  einnimmt, 
Sine  (Srfdjittteruug  burdj  §ammerfdjläge  ober  fdjuelle^i  (Sr^ 
falten  nadj  t)orau§gegangener  (Srf)il3ung  genügt  bann,  ben  mag- 
netifdjen  3#^^^*^  ^^^  ®ifen§  bleibenb  ju  madjen.  Öeftreidjt  man 
einen  (Sifenft ab  mit  bem  +^oIe  eine§  SJiagnete?  Don  einem  @nbe 
sunt  anbern,  fo  menbet  ber  9Kagnet  fidj  bie  —  M  be§  ©ifeng  ju, 
U)äfjrenb  beffen  +M  öor  iljm  surüdweidjt.  25ie  —  M  be§  (£ifen§ 
folgt  bem  -f^ote  be§  9}Jagnete§  in  feiner  SetDegung  bi§  jum 
anbern  @nbe.  3)iefe§  tDirb  bann  ein  — ^^ol,  inöljrenb  am  2(n^ 
fang§pnn!te  ber  +^oI  entfteljt.  2)er  35oppelftri(^  mit  ben  beiben 
^olen  eines  ^ufeifenmagnetg  betnirft  auf  gleidje  SBeife  ben  —  ^^ot 
auf  jenem  @nbe,  mlä)e§^  bem  +^ole  be§  SJZagneteS  ju  gelegen 
ift,  unb  ben  +^^ol  auf  bem  entgegengefe^ten  ^nhc,  Se  meljr 
in  einem  itörper  hdhc  ©runbfräfte  fidj  anSfdjeiben,  befto  ftärfer 
ti^irb  berfelbe  magnetifirt. 

Coulomb  fanb  bei  forgf altiger  Unterfudjung  burdj  ftarfe 
ajJagnete,  ba^  alle  feften  unb  ftüffigen  Körper  ber  Sirfung  beS 
2J?agneti§mu§  unterliegen,  inbem  fie  enttneber  Don  ben  ^^olen 
eineg  9}kgnet§  angezogen  ober  abgefto^en  toerben.  ®ie  angebogenen 
finb  bie  fog.  paramagnetifi^en  Körper,  toel^e  burdj  bie  (Sin^* 
loirtung  eines  SJiagnetg  magnetifdje  Polarität  anneljuien  unb  bei 
freier  SeiDeglid^feit  jtDifc^en  ungleid^namigen  magnetifc^en  ^$olen 
fidj  in  bie  3Serbinbung§linie  ,biefer  ^^ole  (aj;ial)  ftellen.  ®ie  ah^ 
gefto^enen  itörper  finb  bie  fogen.  biamagnetifi^en,  tueldje  gar 
nid)t  ober  meniger  geeignet  finb,  iljre  -f-M  unb  — M  nai^  entgegen^ 
gefegten  ©nbpunften  anSgufdjeiben.  Sie  nehmen  beSljalb  iljre 
Stellung  stoifd^en  ben  ungfeic^namigen  ^olen  fenfred)t  jur  S5er^ 
binbungSlinie  (äquatorial).  SDaä  paramagnetifi^e  unb  biamagne^ 
tifd^e  SSer^alten  ber  Körper  fd^eint  übrigens  auf  einem  bloßen 
@r abunter fdjiebe  ju  beruljen.  S)enn  auc^  ein  paramagnetifdjer 
iSörper  ftellt  fidj,  umgeben  Don  einer  ftärfer  paramagnetifdjeu 
glüffigfeit,  äquatorial,  unb  m\  biamagnetifdjer  ilörper  toirb  nadj 
^lüder  am  fräftigften  abseftof^n,  nienn  ilju  eine  paramagnetifdje 
^lüffigfeit  umgibt. 
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Sev  SJJatjnetix^mib^  ift  ein  neuer  3^ett}ei§  beg  SeBenS  in  ber 
uuort^anijc^en  dlatxiw  @i?  ^^eigt  fid)  in  i()m,  baß  hk  3  M  in 
feinem  ilörper  buvd)  i()re  i^erbinbuutj  ertöbtet  finb,  fonbern  ba^ 
il:)re  S^^ätigfeit  in  idm  nnuntertvoc^en  fortbauert,  unb  fii^,  n^enn 
ein  räunilidjcr  Unter jdjieb  in  i(jveni  ^ujamnieniDirfen  ent[tet)t,  fo^ 
gleid)  äuBevt  in  bem  Streben  ber  -[-M  unb  — M,  auf  anbere 
Körper  ^^u  unrfcu ,  nni)  ber  j^^I,  beibe  in  nerfdjiebenen  ilörpern 
mit  einanber  ,^u  uerbinben,  oljue  itjre  ^Xserbinbung  in  ben  Mörpern 
felbft  auf3u()eben.  ^ie  +}\  jnd)t  im  9Jt\ii]neti^>mn^5  ade  SSörper 
in  eine  joldje  Stellung  ju  iierjei3en,  My^  ber  ^^erbinbung  ber  +M 
unb  — M  in  ifjuen  am  menigften  A^inberniffe  entgegen[te()en,  unb 
if)r  Streben  bei  ^erbinbuug  ber  in  ben  ungleidjnamigen  '^^ülen 
t)eriun*tretenben  -f-M  unb  — M  ift  barauf  geridjtet,  jiimmtlidje 
ilörper  bem  SBirfen  beiber  ©runbtröfte  in  einer  unb  ber  nemlidjen 
9iid)tung  ^n  untermerfen,  um  [ie  in  einer  itoljäfion  vereinigen 
">n  fönnen. 

ß)  eieftri^ität. 


S  42. 


2)er  Unterfdjieb  jn)ifd^en  bem  9Jtagneti§nub5  unb  ber  ©(eftrijität 
(^eigt  fic^  yinäc^ft  jdjon  in  bem  (Sinflnffe  ber  SSärme.  2)ie]e 
jdjiuädjt  ben  iücagnetigmuic,  lueit  bie  erregte  -j-M  nadj  allen  Seiten 
tDirft  unb  baburd)  bie  9(u§ld)eibnng  ber  -{-M  unb  — M  nad)  einer 
beftimmten  Oiidjtung  aufgeljoben  n)irb;  jie  beförbert  bagegen  bie 
@(eftri,ytät.  3)ie  Gleftri^ität  ent[tet)t  burdj  9teibung ,  meldje 
gngleid)    25?ärme   ei\^eugt.    9iadj  Sequeuel   njerben    alle  Sörper 

burdj  3^n*^^^^^^^^^'^^^^'ü^^^^/  ^^^^«^  ö^^"^^^  i^^^  Sßertjaltnijje  if)rer  3^^"^^^^^ 
menbrürtbarfeit,  efeftrifd^. 

5Der  Snrmalin  unb  :öora<^it  ertjalten  burdj  ©nuärmung 
eleftrifi^e  ^ole,  25urd)  ^i^'^^^^^^^'J^'ötljen  bifferenter  SJJetalte  unb 
(Srn^tirmen  ber  iiötfjftelle  fann  man  nac^  Seebed  unb  9lobiIi 
elettrijdje  Stri.hue  Ijernorbringen.  SDie  (Erregung  ber  ©leftrijität 
beftef)t  immer  jugleidj  in  einer  ©rregung  ber  SBärme  unb  unter- 
jdjeibet  fidj  wn  biefer  nur  baburdj,  ba|3  bei  itjr  bie  +M  immer 
nur  in  ber  Spannung  gegen  bie  —  M  t)eruortritt,  n^eli^e 
al^  entgegengefe^te  (Sleftri.^ität  an  beftimmten  anberen  ilörpern 
(lennntritt.     '^^ie  -|  iM    ift  ber  C^runb   ber   pofitiuen,  bie  — M 
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i[t  ber  Örunb  ber  negativen  ®Ieftrijität.  3jiefe§  erbeut  fc^on 
au§  ben  fogen.  Si^tenbergifc^en  S^iguren,  irelc^e  bie  2öir!ungen 
beiber  Steftrisitäten  auf  eine  mit  Staub  beftreute  ^arjfc^eibe 
barftellen.  S)ie  pofitine  (gleftri^ität  jeigt  i^re  ejcpanfitie  Söirfnng 
in  au§tüärt§  ftrai)(enben  Sternen  unb  bie  negative  Sleftriäitat 
i^re  Jontraftive  SSirfung  in  einu)ärt§  ftraljleuben  ober  ftraljlenlofen 
fingen  unb  ßonen.  5(u§  bem  ©egenfal^^e  ber  freien  +M  unb 
— M  erflären  fidj  Uüu  fetbft  alle  (Srfdjeinungen   ber  (Steftrisität. 

2Benn  bie  -|-@Ie!tr.  ge.^tnungen  ift,  fidj  bei  unterbrüdjener  iieitung 
mit  ber  —  @I.  in  ber  gerne  p  vereinigen,  tx)irb  fie  ftraljlenb  unb 
erfdjeint  al^S  üidjt.  3m  luftleeren  5Raume  ift  bie  Sic^terfdjeinung 
am  reinften  unb  in  gorm  eine§  feurigen  Streifend.  3m  lufterfüKten 
9iaume  nimmt  fie,  tveil  bie  Suft  in  gemö^nlidjer  Temperatur  bie 
(älettrl.^itat  nidjt  leitet,  fonbern  getnaltfam  von  i^r  burdjbrodjen 
n)erben  muB,  bie  ©eftatt  eine§ -gunfen^  an.  Seber  itörper,  ber 
ber  ftrümenben  +©1.  SBiberftanb  (eiftet,  tvirb  von  djr  ern^ärmt, 
unb  jmar  im  felben  9}ia§e,  in  iDeldjem  er  i^rem  Strome  iviber- 
ftefjt.  Sdjlec^te  ^^eiter  tverben  bafjer  me^r  ern)ärmt,  af§  gute, 
ebenfo  biinne  meljr  al§  bide,  tüeil  bie  ©lettriäität  fidj  auf  ber 
Dberflädje  verbreitet  unb  ber  biinne  Leiter  meniger  Tberflädje 
barbietet,  a(§  ber  bide.  Sft  bie  ©nvärmung  be§  Öeiterg  fo  ftarf, 
ia^  er  glii^enb  tvirb ,  fo  beginnt  ba§  ©(idjen  auf  Seite  ber  -|-®(. 
unb  fet5t  fidj  in  ber  »iidjtung  beä  Strome^  berfelben  fort.  2(ndj 
bie  üuft  mxb  hnxä)  bie  (Steftrisität  gtü^enb  unb  leitet  fie  bann, 
tvegfjalb  audj  in  iljr  burc^  ftarfe  (£(e!triäittit  ein  Sidjtftrom  (jervor^ 
gebradjt  tverben  fann.  Sn  biefem  gälte  ift  ba§  eleftrifc^e  2idjt 
nidjt  me^r  rein,  fonbern  5uglei^  ha§>  Sidjt  ber  gliiljenbeu  Suft. 
(£§  nimmt  baljer  in  verf^iebenen  ©afen  verfdjiebene  gärbnng  an. 

3)a§  hervortreten  ber  entgegengefetjten  @(e!triäitäten  an  ver== 
f^iebenen  törpern  erforbert  eine  entgegengefe^te  93ef(^affent)eit 
biefer  törper.  Ueber  ben  ®runb  be§  eleftrifdjen  ©egenfal^e^  ber 
ftörper  vermodjte  bie  Empirie  bi^ljer  nodj  fein  allgemeines  @efe^ 
anfäuftellen.  Sie  ^at  nur  gefunben,  baf3  jtvifdjen  verfdjiebenen 
ti)rpern  ein  foldjer  ©egenfat^  in  verfc^iebenen  ©raben  befteljt  unb 
^ienad^  bie  Stoffe  in  eine  9teil)e  georbnet,  n)eldje  mit  bem  Salium 
al§  bem  am  meiften  pofitiv  eleftrifc^en  beginnt  unb  mit  bem 
Sauerftoff  al§>  bem  am  meiften   negativ  eleftrifdjen  fc^liefjt.    §ie= 
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md]  ift  ber  elcftrifcfje  ©cgciiiai)  ^unjdjcn  3tt)ei  Stoffen  um  fo 
c^röler,'  je  tüeiter  fic  in  ber  9teil)e  Hon  einanber  entfernt  finb. 
2Sie  (ä^t  fidj  bieje  9tei(jenfo(ge  ber  Stoffe  evflären? 

Xreten  bie  3  M  nur  be^^alb  al^  (Srunbfräfte  l}eriior,  tneil 
öie  '4^>robuftiou  ber  Stoffe  getjemmt  ift  (§  28),  fo  muffen  fie  über 
bie  Stoffe  Iiinauc^ftreben,  hk  +i\r  üder  bie  Stoffe  forti-jefeljter 
S(u^bel)nunci,  bie  — M  über  bie  Stoffe  fortcjefetjter  (Sinfdjränfuntj, 
uub  bie  ^^[  muf]  ftrebeu,  beibe  loieber  mit  einanber  ^^u  oerbinben. 
Unter  folc^en  llmftänben  genügt  fdjon  bie  blo^e  ^erübrung 
ber  entt3ei]engcjc|3ten  Stoffe,  bie  CSrfdjeinnncjen  ber  (Sleftri^ität 
I)eroor^urufen.  ^in!  mirb  bei  ber  5^erüf)rnni]  mit  fiupfer  pofitio, 
t)a§  Äupfer  net]atio  eleftrijdj,  Sdjtnefel  bei  ber  !^erü(}rung  mit 
einem  i^Jietalle  nctjatio,  bac^  9Jfetal(  pofitio  e(ettrijd).  Sui  ?(((ije= 
meinen  toirb  oon  ^toei  Stoffen  berjenige,  loeldjer,  inie  man  jn 
]ai^\:n  pflegt,  größere  ^isenuanbtjdjaft  ^nm  Sanerftoffe  Ijat,  pofitio, 
ber  anbere  negatio  e(eftrifd). 

SiMrb  bie  ^Bereinigung  beiber  (SIeftrijitäten  burdj  einen  ftü)"jigen 
Ceiter  oermittelt,  Ukldjer  au§  oerfdiiebenen  Stoffen  ;^u)ammengefel5t 
ift,  fo  fudjt  bie  ^M  jnnädjft  ben  (Segen ja^  biefer  Stoffe  jur 
$Befriebigung  beiber  G(eftri5itatcn  ,yi  oermenben.  2ie  ^lüfjigfeit 
loirb  je  nadj  ber  Stär!e  be§  ele!trifdjen  Stromes  in  if)re  Seftanb- 
tljcilc  aufgelöft.  9lnf  biefe  äBeife  gelang  e§  bem  2)aoi), 
bie  bis  ba()iu  für  einfad)  gcbattenen  5llfalien  ^u  jerfegen 
nnb  Die  ßf)emie  mit  neuen  ©runbftoffen  ju  bereid)ern,  uub  nad) 
S^er^elinS  ift  feine  d)emijd)e  5i?crbinbung  fo  feft,  ba^  fie  nidjt 
burc^  einen  eleftrifd^en  Strom  Don  [)in(änglid)er  Stärfe  gelöft 
UHn'bcn  fönute. 

S>on  ben  SiMrfungen  ber  ©lettrijität  ift  für  un§  befonberS 
loidjtig  bie  livreguug  beS  ä)i  agnetiSmuS.  SSenn  loir  nemlidj 
einen  efeftvifdjen  Strom  über  einen  quer  Dor  un§  (iegenben  Sifen^ 
ftab  in  fentredjter  3iidjtung  oon  unS  (jintneg  leiten,  loirb  ber  Stab 
magneiifd)  iinb  orbält  an  feinem  redjten  (i\\\)c  einen  +*^J-^^  ^u 
feinem  linfen  (5nbe  einen  —  ^oL  2)urd)  Diele  fdjranbenförmige 
SlMnbuugcu  eine^  mit  Seibe  umfponnenen  TratjteS  taun  uian  auf 
biefe  SBeife  in  einem  (Sifenftabe  einen  an^erorbentlic^  ftarfen 
9}faguetix^mux^  beioirfen,  menn  uuin  burd]  ben  ^ral)t  einen  eleftri^^ 
fd)en  Strom  feitet. 
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2)iefe  erfc^einnng  betneift  unS  hm  ^nfammen^ang  ätt)ifc^en 
ber  ©teftriäität  m\h  bem  a)?agneti§muS,  ^dhc  finb  fid;  infofern 
entgegengefet^t ,  alä  hd  ber  SteJtrisität  bie  +M  uub  -M  an§ 
ben  Derfi^iebenen  Körpern  ^erDortreten  unb  fid)  an^er  biefen 
gegenfeitig  aufgeben,  n)ä^renb  bei  bem  a)?agneti§mu§  ifjr  ®e- 
genfat5  in  ben  Derfd^iebenen  Slörpern  erhalten  Udit  ®ie  Sßer- 
binbung  ber  3  M  in  hm  ^övpcxn  felbft  bauert  jtnar  in  beiben 
gälten  nod)  fort  3n  ber  ©(eftrisität  betritt  aber  bie  ^atur  bod) 
fdjon  einen  äöeg,  ber,  wie  un§  ber  nädfjfte  §  feigen  tnirb,  am 
(inhc  äur  2(nf{öfung  ber  Sörper  füljrt.  S)er  S)Zagneti§mu§ 
bagegen  jiett  barauf  ab,  hk  törper  unDeränbert  jn  erfjaltem 
hieraus  folgt  für'§  @rfte,  bafj  bie  ^M  ha§^  magnetifdje  unb 
eleftrifdje  ^^O'^^JJ^^n^^^^^n'^cn  ber  +M  nnb  —  M  hei  einem  nnb 
bemfclben  Körper  nadj  mögfidjft  entgegengefe^ten  Stidjtnngen  Don 
einanber  auSfdjeiben  mu^.  Xa  ferner  im  eteftrifdjen  ^rojeffe 
jeber  Körper  bis  jur  unrflidjen  Slnftöfung  Don  ber  ^M  erl;a(ten 
inirb,  fo  mu^  bereu  Söirffamfeit  im  felben  SKa^e,  in  mefdjem  fie 
fidj  imdj  ber  einen  9iidjtung  Derminbert,  nadj  ber  anbern  9tidjtung 
Derme^ren,  alfo  burdj  bie  Erregung  ber  (Sfeftrijittit  im  Körper 
,^ug(eidj  ber  9JfagnetiSmuS  erregt  ioerben,  fomeit  ber  törper  fidj 
überhaupt  ^ieju  eignet. 

3n  fotjärenten  Körpern  Derbanf't  Ijienadj  ber  SDJagnetiSmuS 
feine  (Srregung  burd)  bie  ©leftrisität  bem  Streben  ber  ^M,  bie 
Äoljtiren,^  in  beftimmter  Stidjtung  ju  erfjalten.  3)a  nun  bie  iTotjäfion 
imuier  nur  in  nmgefefjrter  SBeife  auf  bem  nemlidjen  SSege  fidj 
auflöfen  fann,  auf  metdjem  fie  entftanben  ift,  fo  gibt  unS  bie 
Erregung  beS  9)?agnetiSmuS  burdj  hie  @(e!trijität  jugteid)  einen 
tneiteren  2luffdjfu^  über  bie  SBirfungSD^eife  ber  3  M  bei  bem 
Uebergange  eines  Stoffes  Don  bem  flüffigen  3^^ft^^^^be  in  ben 
feften.  Um  nemfidj  hie  -{-M  unb  — M  in  einer  beftimmten  9?idjtung 
Derbinben  jn  fönnen,  jiningt  bie  J^M  bie  -^M  baburd^  in  biefer  9?idj= 
tung  ,^u  mirfen,  ba^  fie  um  biefetbe  bie  +M  unb  — M  fpiraf^ 
förmig  einanber  entgegenfüljrt.  Sn  ben  Söeltförpern  ^at  fidj  biefe 
SBirtungStneife  ber  ©rnubfräfte,  tnie  tnir  fpäter  fefjen  tnerben, 
unter  bem  (Sinfhiffe  beS  allgemeinen  SebenS  erhalten.  Sn  i^nen 
ift  baS  ^lift'i^i^^Ji^^^^^^irf^^  ber  ©runbfräfte  nur  in  einer  3iidjtung, 
nemlicfj  in  ber  3li'e,  befeftigt,  in   allen  übrigen  9?idjtungen  aht^ 
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fcetüecjtid)  er()a(ten.  ®ie  Sßeltfuvper  Iictjaupteu  baljcv  mir  mit  irjvctt 
Sliou  eine  k-ftimmte  5Rid)tuug,  tüäf)rcnb  fie  äquatorial  i^re 
S3eiucalid)!eit  burd)  i^rc  Ütotattüu  bciueifen. 

S)uvdj  bie  eidtvi^ytät  imrb  jeber  fefte  törpcr  mc()r  ober 
mtnbcv  in  ben  3u[tanb  ber  ^ßcioeglidjtcit  feiner  2()ei(c  änrüd^ 
üerfeM,  aber  nur  in  ber  9tid)tuno  be^  e(e!t.  Strome^.  @entrcd)t 
biesu  bleibt  nidjt  nur  feine  Sefeitigunfl  aufredjt  crljalten,  fonbevu 
ber  cfeft.  ©tvom  tröcjt  ipbefonbere  nod)  \)ü^,n  bei,  bev  58er6inbnnii 
ber  +M  unb  — M  übereinftimntenb  ^icmit  in  aüeu  Zijdkn  be§ 
ßörper§  eine  gemeinidjafttidie  Üiidjtuntj  ^n  geben. 

y)  gljenüsmug. 
§  42. 

2)ie  cf)emi)'d)e  5ßcrbinbung  jineicr  Stoffe  nnterfdjeibet  fid) 
oou  ber  niedjanifdjen  9Jiiid)nnö  babnrd),  bafi  bnvd)  fie  ein 
neuer,  »on  ben  oerbunbenen  Stoffen  uerfdjicbener  Stoff  eutftet)t, 
beffen  2()ei(e  ooütommcn  gteidiartig  finb. 

giidjt  alle  Stoffe,  fonberu  nur  biejenigen  üerbinben  \\ä) 
djcmifd)  mit  einauber,  weld;e,  wie  mau  5"  fageu  pflegt,  eine 
„djemifdje  3?ern)aubtfcf)aft"  ju  einauber  t)aben.  ®iefc  2tu§brnd§^ 
weife  ftanuut  au§  älterer  3eit ,  in  ber  man  glaubte ,  ba^  m 
foldjen  Stoffen  etraa§  @emeiufame§  entt)altcn  \m  muffe,  tt)a§  il)re 
gcgenfeittge  3(näief)ung  bewirft.  Später  erfannte  man,  bap  bte 
diemifdje  Stn^ieljung  gerabe  burd)  eine  entgegengefe^te  S3e^ 
fd)affeul)eit  ber  Störper  bebingt  ift,  unb  ba&  gerabe  bu-jenigen 
Körper  einauber  am  ftär!ften  auäieljen,  weldje  emauber  am 
m elften  eutöegeugefet3t  finb.  ®a§  ele!trifd)e  «erl)olteu  ber  Störper 
beftimmt  äugleic^  i^r  d)emifd)e§  SBerljaiteu.  Sebe  d)emifd)c 
SSevbiubung  gefdjieljt  mit  einer  ctettrifdjen  (Sutlabung,  unb 
nienu  eine  diemifdje  «erbinbung  burd)  ben  elettrifdjen  Strom 
toieber  gelbft'  mirb,  famnulu  fidj  bie  getrennten  Stoffe  on 
ben  eteftvifdjen  ^h^Icu,  ber  +ele!trifdje  an  bem  -^ol  unb  ber 
— deftrifcfie  on  bem  -|-?ol.  Söenn  äWei  Slörper  il)re  ele!trtfd)e 
Spannung  gegen  einauber  entloben,  befinben  fic  fid)  miebev  im 
®leid)gemid}te.  SSenn  fid;  ober  il)re  eleftrifd)e  Spannung  immer 
meljr  fteigevt,  nöljevu  fic  fidj  immer  metjr  fenem  ^^unfte,  in 
Wdäjrn  bie  eleftrifc^e  (Sutlotung  mkxd)  il)re  djemifdjc  a>erbiubung 
l)erbeifül)rt.    Sdjiuefel    unb  ilnpfer    äcigeu    fid),    wenn   fie    mit 
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cinanbcr  in  33crütjriuig  gebrad^t  tüerben,  bei  nicbercv  2;emperatitr 
bcinalje  inbiffcrcnt.  Söci  erttJävmung  tnirb  ber  ©djtnefef  — ,  ha^ 
Tupfer  +e(eftrijd),  iinb  i^re  ele!trifdje  @pauming  tüädjft  mit  ber 
SBärine,  big  fie  fidj  djeniifd)  ju  ©djtüefelfupfer  uerbinbeu.  ©amit 
ift  bann  if)re  ©pannuug  entlaben. 

Um  bie  djeiuifdje  SSerbinbimg  311  ©taube  ju  bringen ,  ntn^  bie 
±M  bie  +M  nnb  —  M  beiber  Stoffe  t)ereinigen.  SDarang  folgt, 
bafe  fefte  Körper  fidj  at§  foldje  nidjt  djemifdj  oerbinben  fönnen, 
XVQii  beibe  bnrdj  ifjre  ßofjäfion  ifjre  Snbimbnalität  feft(ja[ten. 
Corpora  non  agmit  nisi  fluida,  S)ie  äBärme  beförbert  bafjer  bie 
djemifdje  SSerbinbnng,  infoineit  fic  bap  beiträgt,  bie  feften  ilörper 
flüfjig  jn  ntadjen.  Sn  flüdjtigen  ©toffen  tt)iberfte(jt  andj  bie 
glüdjtigfeit  ber  djcmildjen  93erbinbnng,  tueit  fidj  bie  +M  im 
gnftanbe  ber  g^ücfjtigfeit  ber  Uebertoinbnng  bnrdj  bie  ±}l  ent^^ie^t. 
önjoioeit  batjer  bie  2Bärme  bie  gtüdjtigfeit  beförbert,  Ijinbert  fie 
bie  djcmifdje  95erbinbnng.  SBirb  bagegen  bnr(^  bie  tQÜ^e  ha^ 
93anb,  loeldjeg  bie  -fM  nnb  —  M  im  flüdjtigen  Stoffe  5nfam^ 
menfjäft,  gänjtidj  gelöft,  bann  t)erfallen  beibe  nnbebingt  tnicber 
ber  ±}l  nnb  toerben  t)on  biefer  jnm  nenen  ©toffe  Herbnnben, 
SD^andje  ©afe  oerbinben  fidj  nnr  im  ^nftanbc  beg  ©lüljcng,  tno- 
bei  bann  baS>  ©treben  nadj  djemifdjer  SSereinignng  fie  oon  felbft 
in  jene  Semperatnr  iierfe^t,  tnefdje  if)re  Slnflöjnng  nadj  fidj  3ief)t. 
SBafferftoffgaS  nnb  ©anerftoffgaS ,  in  bem  S^erfjtiltniffe  ber  @e- 
luidjte  oon  1:8  gemifdjt,  tnirfen  in  getnötjnüdjer  2;emperatnr  nnb 
felbft  bei  einem  allnmlig  fteigenben  S)rnde  djemifdj  nidjt  anf 
einanbcr.  äöerben  fie  aber  bnrdj  plö^lidjen  ftarfen  ®rnd  ober 
bnrdj  ben  elettrijdjcn  gnnfen  in  irgenb  einem  Stjeite  jnm  (^lüljen 
gebradjt,  bann  ertoadjt  in  i^nen  bie  Segierbe  nadj  djemifdjer 
Sßerbinbnng.  Sie  gan^e  SJZaffe  entäiinbet  fidj  mit  einer  (Si'plofion 
nnb  bag  ^robnft  djrer  djemifdjen  95erbinbnng  ift  SBaffer. 

Dtadj  §  8  fann  jebe  bljnamijdje  (Sinljeit  ber  +M  nnr  mit  einer 
ober  mcfjreren  (Sintjeiten  — M  nnb  jebe  bljnamijdje  ©inljcit  ber  — M  nnr 
miteinerober  metjrerenSintjeitenH-Moerbnnben  tnerben.  2)iebijnami= 
fdjcn  (Sintjciten  beiber M finb  nnttjeilbar.  ©djon  baransS  folgt,  ha^ 
oerfdiiebene  ©toffe  fidj  nidjt  in  jebem  beliebigen,  fonbern  immer 
nnr  in  beftimmten  ä^erljättnif fen  üerbinbcn  fönnen.  Q.  iß. 
14  ®eunc^t§ttjei(e  ©tidftoff  oerbinben   fidj  mit  8  ©etnidjtst^eiten 

10* 
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gaucvftoff  äu  gtufoiDbut,  mit  16  ju  ©ticfo^rtjb ,  mit  24  jti 
falpctrigcr  «Säure,  mit  32  ju  Unteiiatpcterjäure,  mit  40  5U  'SaU 
pctcrjäure.  Bunidjcu  bicjen  ©tufen  fiubet  eine  d)cmifd)e  S?erbin^ 
bmicj  beibcr  Stoffe  nidE)t  Statt. 

Sae  ©ejefe  kftimmtcr  3Ser^ä(tuii)e  gitt   itidjt  Uo^  für  9Ser^ 

binbuiujeu  ber  fo^en.  ©runbftoffe ,  foubern  mid)  für  «crbinbungen 

t)öficrer  Orbmmgen.    ®ie  Ci-alfäure   bilbet  5.  93.    mit  Sali  Der^ 

fdjiebeue  ©atje,  worin    bie   Quantitäten   ber    mit    ber    ncmtidjeii 

5Wenije  23afi§  oerbnnbcnen  Säure  fid)  uerljalten  wie  1:2:4.    Sn 

bcm  nemlid)en  35cr()ältniffc  ferner,   in  itieldjcm  ein  ©toff  fidj  niit 

einem  ^weiten  uerbinbet,  mirb  er  uon  bcmfetben  and)  in  ber  Söer- 

binbung  mit  einem  brüten   üertreten.    ^lad)  biefem   ©efe^je  finb 

bie  ^'iquiiudeutgciüidjtc   ber  ©rnnbftoffc  beftimmt,  unb  bie   2(qui^ 

r>a(cntgewid)te  ber  äufammcngefe^tcn  ©toffe  finb ,  mie  bie  grfaljrung 

beiwift,    bie  ©nmmen  ber  ^tqniyalentcjemidjte  if)rer  93eftanbtl)ei(e. 

©oi)  =  2nffoc  fanb,  ha^  fid)  bie  ftüd)iometrifd)en  ^-yerl)ältniiic 

am  einfad)ften  nad)  bcn  Volumen  barfteUcn,   me(d)e  bie  ©toffe 

tu   flüd)tit3em  3nftanbe  einnet)men.    2)ie  33ered)nmu3  bie)e§ 

SSotumen^S  bei  jebem  Stoffe  mar  jebod)  mit  großen  ©d)U)ievigfeiteu 

vevbuubcn,  mc-ljalb  bie  Glicmifer  e§  üor^ogen,  bie  ftöd)iometrifd)en 

SScrt)ältniffe  nadi  bem  ®emid)te  jn  beftimmen.    (Sine  Bufammen- 

ftcüuug  üieter  @a^3=  nnb  5)ampfarten  nad)  ben  gSo(nmcniiert)ärtntffen 

finbct  fid)  in  ^l^oggenborfä  3tnno(en  iJ3b.  XVII  @.  529  u   f.  - 

SBergleic^t  mau  bie  baviu  ent()a(tcnon  5tiigabon  über  bie  SSofnmen 

ber'burdi  d)cmtid)e  9?evbinbung  ber  ftüd)tigen  ©toffe  entftanbeneu 

©toffe  gleid)faU§  in  flüd)tiger  gorm  mit   ben  «ofumen,   me(d)e 

i{)re  i8eftanbt()eile  in  getrenntem   3nftanbe  cinna()men,    fo   jeigt 

fid),    boB  bag  58otnmen   ber   3uiammcnfet3nng   iunner   in  einem 

einfad)cn  ^-8etl)äUniffe  mit  bem  ber  i8eftanbtt)ei(e  ftcbt  unb  enttueber 

bieiom  g(eid)  ift,  ober  ^M,  'I2,  %,  '1^,  'k,  ober  Ve  bauon  bilbet. 

e§  geigt  fid)  alfo,  boB  and)  f)ier  bie  im  §8  für  bie  nriprüngltd)e 

^U-obuttion   ber  ©toffe   abgeleiteten  9{aunuier()ültniffc  iJtmueiibnng 

ftnben.     ®a§    ^^olumen    eine^5    jeben    äufammengefdjten    ©toffe§ 

ergibt   fid)   an-S  bcn  ^i^cvbältniffcn   ber  -[-M  unb  — M  in  feinen 

S3eftanbtl)eilen.    Sie   einid)ränfung  nnb   2lnc^bel)nung    bc^   einen 

Stoffe^    biivd)  ben   aubcvii   muffen  fidi    baf)er  auf   bie  nemlid)en 

@rnnbfät3c  tnic  bie  iiriprünglid)en  S^erbinbungeu  ber  -\-^\  unb  — M 

jnrÜLtinl)ren  laffcn. 
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S3erseltu§  unb  mit  i^m  tnele  aubere  S^emifer  glaubten 
mit)  glauben  ^um  Xljeile  nod^  in  \)tn  [tödjiometrijdjen  5?ert)ältniffen 
einen  33emei§  gegen  bie  bljuamifdje  Stjeorie  gefunben  ju  I)aben. 
©ie  meinen,  bie  @r|d}einung,  \^(x^  bie  ©toffe  fidj  nur  nad^  "^m 
beftimmten  93^ifdjung^ge^Didjten  mit  einanber  öerbinben,  laffe  fidj 
b(of3  burd]  bie  ?J[nnat)me  erflären,  "^a^  bie  ©toffe  Ciw^:^  SItomen 
befteljen,  tneldje  bei  einem  unb  bemfelbeu  ©toffe  gleidje»  unb  bei 
uerfdjiebenen  ©toffen  t)erfdjiebene§  ©etnidjt  Ijaben.  9^ac^  bicfer 
3(nfidjt  todre  bie  ©djriftftelle :  Omiiia  in  mensura  et  numero 
et  pondere  disposuisti  ^) ,  tneldje  9tidjter,  ber  ©rünber  ber  ©tö^ 
djiometrie,  gum  95orfprud^e  feine§  befannten  2i5erfe§ '^)  tnftljlte, 
nur  auf  bie  3ltome  ju  be^ietjen.  %\\6)  in  ben  ?ttomen  nnire 
jebodj  ber  ©toff  fdjon  ein  ^robuft  berSktur,  unb  tonnte  motjt 
bie  i}tatur  in  iljren  ^robuften  bem  SJfafje  unb  ber  3aljt  unter- 
toorfcn  fein,  n)enn  nidjt  fdjon  ba§  Söirfen  ber  ^^robn^irenben 
aJUdjte  in  itjr  bem  SJk^e  unb  ber  3«tj(  nutenuorfen  toäre? 

93ei  jeber  djcmifdjen  93erbinbuug  entfteljt  Södrme,  menu  fie 
unter  Umftäuben  gefdjieljt,  bie  jum  aSatjrneljmen  ber  SBarme 
günftig  finb  ^),  2)a§  ©treben  nadj  Sßereinigung  erregt  in  beiben 
Slörpern  bie  +M,  in  bem  +  ele!trif(^en  burd)  ba§  ^eroortreten 
ber  freien  +M,  unb  in  bem  — elef trijdjen ,  tneit  bie  — M  nadj 
auBen  jn  tnirfen  ftrebt  unb  barum  ber  +M  int  Körper  felbft 
eine  gröjjere  grei^eit  geftattet.  ®ie  tnirflidje  ©rljötjung  ber  Tem- 
peratur eines  jeben  ßörperS  ridjtet  fidj  jebodj  nadj  feiner  SSärme^^ 
fapa^ität.  Seber  Körper  n)irb  burdj  W  gleidje  Erregung  ber 
+M  umfo  iDeniger  axomwi,  je  größer  feine  SSärmefapa^ität  ift 
unb  nmgefetjrt.  S^ai^  §  32  n}irb  nun  jeber  törper  burdj  ©rmdrmnng 
in  © dj toi ngnu gen  oerfe^t,  bereu  ©djueriigteit  mit  ber  §ölje 
ber  Temperatur  zunimmt.  Sie  j^M  !ann  aber  stnei  fdjtningenbe 
törper  nur  bann  ju  einer  9iaumerfüaung  oerbinben,  tnenn  itjre 
©djtningungen  sufammentreffen.  5Iudj  Söne  oereinigen  fidj  nur 
bann  ju  einem  Stftorbe,  tnenn  fie  burdj  foldje  ©djiningungcu  ent- 
ftetjcn,  toeldje  loenigfteng  regetmd^ig  ti^ieberfeljrenb  nadj  furjen  Reiten 
äujammentreffen,  unb  toie  oerfi^iebene  2öne  umfo  tnoljltlingenber 

ij  Sap.  XI,,  21. 

2)  „^nfaucj^oniube  ber  (Stö^iometvie''  3  Zi),  1792-1795. 

3)  33evscnu3:  „Öc^rb.  ber  (51)emic"  Don  Söl)lcr  1835  ^b.  V  (S,  4G. 
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fid)  oereinen,    je  emfad)er  haS,  3aI)(euüevljäUniB  ift,   in  beut    fic 
äujammcnirfjunnflcn ,    in   cikidjex  SBcife  niuft   and)   bic  ±M    bic 
cf)cmilc^e  «crbinbung  sniammcnt'cfjnnnGcnbcr  ilörpcr    leidjtcr   ober 
jdjwcrcr  gn  Staube  lu-iiiQCU.  —  Se  flvöjicr  nun  bie  2«ävmc!apa,^ität 
ciue?^  Stoffcg  ift ,  einer  befto  flvöBercn  9JJenijc  bc§  entgcgcnöeie^tcn 
©toffcS   bebarf  et,  nm   bnvd)    bie  SBärmeerrecjniuj   im  d)cmiid)eii 
^voscffe  mit   i()m   onf  ben  gicidjen  Stempernturgvab  er()Dtieu  nub 
in  bie  gleichen  gdjwingungen  Derje^t  sn  luerben.    ®n(ong  nub 
«Petit    fanbeu    be§^a(b,   \>a\i  bie   3«iid)nug§gcraid)te   ber    fogen. 
einfiidjcn  Stoffe  im  nmge!ef)rten  iücrljaltniffe  ftetjen  luic 
i^ve  Bärmefapaiitäten.    9teguau(t  nub  ^J^Mtmann  untcrfndjteu 
and)  -oa?^  9Ser!)ä(tnif3  ber  snfammeugefe^ten  Stoffe  unb  fmibcu 
6ei  bicfen  ba§  nemlid;e  @efe^   lucuigfteu^^    bei  ä()ulid)er  djcmifdjer 
3uiammcnict3uug  beftätigt.    i)ie  Slbiucic^nngeu  (jaben  it)ren  ©rnnb 
ol)ne  Btüeifel  barin,    bafi  bei  uug(eid)cu  Sdjwiuguugcn  biäiociten 
ein  iBci[)ä(tuif5    cinfadjer  3a()(en   id)on  genügt,   nm  ber  ^M  bie 
a^erbinbnug    ber   nad)   turjen  ^dttn   immer    roieber    äufaunueu- 
fdnuiugcuben  Stoffe  jn  erutögüdjeu. 

Sie  3  M  finb  lebenbigc  Strafte.    33enn  and}  bie  -|-M 
nnb  — M  burd)    itjre  SSerbiubung   in   einem  ^:]3rübufte   ber   ±'M 
nuterraorfcn  nub  ;^nr  9ftnf)e  gelaugt  finb,   fo  ift  bod)  bauüt  bie 
3)Jöglid)feit  nid)t  au-3gefd)loffcu,  bai3  bie  eine  oon  i()uen  ber  anbern 
gegenüber  fid)  in  einer  ©rregnng  befinbet,   meldie   fid)   bei  ber 
2Sed)fe(wir!nng  mit    anbereu  Körpern    auf   eigenttjümlidje   SSeife 
ändert.    §auptfäd}(id)   in   ber   orgauifdjen   5Ratnr,    n3eld)e  einen 
bcfonbcren  ®runb  für  foldje  errcgnug^^äuftäube  enttjält,  cntbedte 
man  eine  SJicuge  Stoffe,  an  mid)a\  ungead)tet  g(eid}er  d)emifd)et 
3uiammeufct3ung  fefjr  oerfc^iebene  (Sigenfd)aften  ^eruortrcten.    SSiek 
pdjtige  Oele   finb  fef)r  oerfdjieöen   in   itjrem  ©erudje  nub  fpeji» 
fifdjcu  ©cmidjte,  itjten  Siebepuuften,  c^emifd}eu  nub  mebi^inifdien 
SBirfungcn   nnb  beftef)en  bod),   tt)ie  fid)  bei  i()rer  d)emifd)en  ^er-- 
feöung    ergibt,    au^i   beu    g(eid)en   Guautitätcn    ^or)(cnftoff   nnb 
SSafferftoff  (C'oHig).    man   nennt   folc^e  Stoffe  ifomere   nnb 
fud)t  bie  a5erfd)iebcnf)eit  it)rer  eigenfd)afteu  au§  einer  üerfd)iebencn 
Drbnnng    ber   Itome   ^n  erftarcn,   inbem  bie  Sttome  in  il)nen 
entmeber  in  g(eid)em  i8erl)ä(tuiffe,    aber  in  uug(eid)cr  3at)l,    ober 
auc^  in  gleid)er  3a()(,  aber  in  yerfd)iebcner  SBeife  ju  näf)ercn  nnb 
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entfernteren  «eftanbt^eilen  ju  je  einem  2«otecüI  üerbunben  fel)n 
fottten.  Sie  erfte  2lrt  nannte  man  poli)mere  Stoffe  nnb  füf)rte 
al§  öeifpiele  an  ba§  ?ltbet)t)b  nnb  bie  entmüfferte  83utierfäure.  3n 
bciben  Stoffen  ift  ein  ®en)id)t§t^eit  Saucrftoff  mit  einem  boppetten 
@ennd)t§tt)ei(  ßoI)(enftoff  nnb  SSafferftoff  uerbunben.  3)^an  bad)te 
fid)  aber  bie  «öerbinbung  in  bem  erfteren  nad)  ber  gormel  C1H4O2 
nnb  iu  bem  le^tereu  nad)  ber  formet  CsHsOi.  ®ie  zweite  Strt 
nannte  man  metamere  nnb  füt)rte  ai§  33eifpiete  an  ha^  bafifc^= 
fd)mcfagfaure  Qnedfilberoi-l)b  nnb  ba§  einfad)=fd)mefelfaure  Duccf= 
ft(beroj:i)bnt ,  beibe  mit  ber  empirifd)en  g-ormel  H^-SO',  aber  ge= 
bad)t  in  bem  einen  at§  2HgO,  SO.  nnb  in  bem  anbern  al§ 
Hg2  0,S03*).  9Jnn  geftattet  imx  bie  atDmiftiid)e  2t)eorie  bei 
quautitatiü  gleid)er  Bnfammenfe^nng  überl)anpt  nod)  eine  «er^ 
fd)iebcn()eit  in  ber  Drbnnng  ber  5{tome  jn  benfeu.  ©ine  erfläruug 
ift  jebod)  bamit  in  teiner  äöeife  gewonnen.  ®cnn  bie  et)emie  ift 
biäl)cr  jebcu  2Inffd)(uJ3  nid)t  nnr  barüber  fc^utbig  geblieben,  mie 
bie  oerfc^iebene  Drbnnng  ber  Sttome  in  ben  ifomeren  Stoffen 
l)eruorgebrad)t  n^irb,  fonbern  ond)  borübcr,  \vk  bie  yerfd)icbcneu 
(Sigenfd)aften   biefer  Stoffe  aul   ber  terfdiiebenen   Drbnnng   ber 

2ltome  eutftet)en.  _ 

enblic^  entbedte  man,  ha^  and)  foId)e  ©toffe,_  midjt  aU 
einfodie  betrad)tet  ju  n^erben  pflegen,  je  nad)  Umftänben  Der- 
fd)iebene  (Sigenfd)aften  annehmen  fönnen,  nnb  nannte  biefe  (Sr= 
fc^einnngen  Stllotropie,  S)er  Sauerftoff  erlangt  5.  93.  burc^ 
fortgefet^te  ©inwirfung  eleftrifd)er  gnnfen  bie  (5igenfd)often  eineä 
ftarfen  @ernd)e§  nnb  ber  gal)!g!eit,  au§  feud)tcm  Sobfalium  ha§ 
Sob  auö3ufd)eiben  nnb  feuc^te§  Silber  jn  oj:i)biren,  tüc(d)e  il)m 
int  gen)LU)unc^en  ^nftanbe  fel)(en.  ®a§  e()(orga§  erl)ält  burd) 
ha^  Süunenlidjt  bie  gäl)ig!eit,  fid)  mit  SSafferftoffgag  jn  oer= 
binben,  luosu  e§  fonft  feine  Steigung  t)ot.  Stnbere  Seifpiele  Don 
^Ilotropie  tiefern  ber  ^[)o§pt)or,  ber  Schwefel  nnb  ber  «ol)len= 
ftoff.  Man  tonnte  nnn  ^mx  and)  bicfe  Stoffe  a(§  sufammen= 
Qefe^t  au§  onberen  betrad)ten  nnb  e§  oer jucken,  it)re  uerfd)iebeuen 
^uftäube  aug  einer  oerfd)iebenartigen  il>erbinbung  ber  3ttome  if)rer 
93eftanbtf)ei(e  äu  erftären. ')    m  fotd)e  2Beife  gibt  man  fid)  ben 

*)  («ra^am  =  Otto  a.  a.  0.  Sb.  I  <B.  700. 

=)  Gtaufiuö:  „3lbl)aubluiuicuii6ci;bicmcd)auiic^cJ«ärmct^cüiic"  II ©..328. 
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S(nid)ein,  bie  Stufflabc  gctöft  ju  l^abcw,  lüäf^renb  man  bie  Söiiunj 
nur  lucitcr  Ijtnau^idjicbt.  SRan  ift  uncvntübncr) ,  für  jebe  ©rfdiet^ 
mtng  neue  9Sorau§fe|ungen  51t  erfinncn  unb  bebenft  babci  uicijt, 
ba^  man  bcm  3ielc,  bie  9latur  an^3  ciufad)cn  ^vin.^ipicn  jn  er^ 
Karen,  immer  ferner  rücft.  —  33eftel)t  ber  eauerftoff  luie  jebcr 
onbcre  Stoff  an§  -|-M  unb  — M,  fü  fann  jebe  üon  beiben  in 
tfjm  erregt  fei)n.  ®urd)  bie  ©rregung  ber  — M  er()ält  er  jene 
erl)i)^te  SBirtfamteit,  bei  n^eldjer  it)n  gdji)nbein  Cjon  nannte, 
unb  burd)  bie  ©rregnng  ber  4-M  wirb  er  in  jenen  entgegengefei^ten 
3nftanb  »erfet^t?  in  meldjcm  er  geeignet  wirb,  bie  erljöljte  MxU 
famfeit  be§  Cjon^S  mieber  onfiuljeben  unb  be^4)a(b  Stntojon  ge= 
nannt  mirb.  2(ndj  bei  ben  übrigen  fogen.  einfadjcn  Stoffen  mufi 
fid}  bie  Slüotropie,  mo  eine  foldje  maljvtjaft  oovtjanben  ift,  auf 
ötjuüdje  SSeife  erHären  taffen. 

3.  ^cßi'tt. 

A.  Das  £ff)ni  ifcr  flafur  im  l^rtgfmriiica. 

§  44. 

Sie  Statur  ift  nur  barum  fiitjig,  tebenbc  SSefen  fjcroor- 
zubringen,  weit  fie  felbft  an§  einem  lebenbigen  ©runbe  ent= 
fpringt  unb  Sebcn  in  fidj  tjat.  2lUe§  entfte()t  in  itjr  burd) 
2ebeuvtl)ätigfcit.  2:ie  ^robuftion  ber  Stoffe  unb  bie  2Sirhingcn 
ber  ©runbträfte  finb  in  if)r  auf^3  Sunigfte  oerbunbeu.  ä)ät  jebcr 
'"^n-obuftiou  begrenzt  fid)  jiuav  baä  ^ufamnumtuivfen  ber  3  M  im 
9?aume;  aber  nur  fon^eit  itjuen  bal  Ueberfdjreiteu  ber  Örcn^e 
unmügLidj  ift ,  müffai  fie  aUi  ©runbfräfte  in  ber  3eit  Ijcriuntreten. 
Snfoweit  fid)  i()nen  bie  ®ren,5e  evmeitert,  muffen  fie  bie  ^robuttion 
fortfetjen.  5)ie  riiumlidjc  "l^obuftion  ift  ber  ©runb  ber  5ßicn)eit 
in  ber  9Jatur.  3)o§  äeitlid)e  2Sirfen  ber  ©runbfräfte  ift  barauf 
gerid)tet,  bieS5ieU)eit  mieber  auf5ul)eben  unb  bie  (Sint)eit  ()er5ufteUen. 
Tic  '-IMeitjeit  mn^  fein,  bamit  eine  ßntunrflung  ftatlfinbc;  bie 
e-ntmirf(ung  folt  aber  jum  ^icte  gelangen.  5)ie  uubebingte  9)Jad)t, 
tocld)e  ben  i1catuipvo3cf5  leitet,  muJ3  alfo  ber  räumtidjcn  ^robuftion 
jUHir  eine  mögtid)ft  meite  3tu§bel)nung  geben,  i()r  ober  oUmiilig 
and)  eine  beftimmte,  umibcrjd)reitbare  ©rcnje  fehen,  unb  je 
naljer    bie    räum(id)e   ^^ßrobuftion    biefer  ©rcnje    rücft,    in   befto 
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größerer  güfle  muffen  bie  3  M  in  ber  3eit  ^ertiortrcten ,  um  ha 
3iet  ber  ©ntmidtung  §u  erreid)en. 

@g  entftef)t  alfo  eine  üom  Stnfange  an  (ebenbige  unb  fid) 
bemegeube  SBelt,  tt)etd)e  burd)  SSa^fen  in  ber  Qät  üon  einer 
SJütte  au§  bi§  ju  einer  beftimmten,  äufierften  ©reuje  im  9ianme 
fid)  ausbreitet.  2Bir  inollen  nun  oor  ?t({em  fef)en,  inmiemcit  bie 
©rgebniffe  ber  (Srfal)rung§iniffenfd)aft  l)iemit  übereinftimmen. 

a)  'pex  ^cfteatt. 

a)  und)  ber  @rfaI)rung§njiffenfd)oft. 

§  45. 
S)o§  5atcrt()um  backte  fid)  bie  (Srbe  a(g  bie  SRitte  ber  2Sett 
unb  ben  geftirutcn  §imme(  at§  in  einer  gemeinfd)aft(id)en  93e= 
megung  um  bie  @rbe  begriffen.  (5opernifu§  fonb,  ba^  fid)  bie 
fdjcinbaren  93emegungen  ber  §imme(gfijrper  Ieid)ter  er!(ären  laffen, 
tuenn  man  bie  Sonne  ol§  feftftel)enb  annimmt  unb  fid)  Dorftellt, 
bafi  bie  @rbe  fid)  nid)t  nur  täglid)  um  fid)  felbft,  fonbern  and) 
jä()rlid)  g(eid)  ben  übrigen  Planeten  um  bie  Sonne  bewege.  SDa= 
mit  l)atte  bie  ©rbe  il)re  el)emalige  SBürbe  a\§  SSeltcentrum  ner* 
loren.  Sie  iuar  ben  übrigen  ^(aneten  gleidigefteltt,  in  beren 
9teit)e  fie  nod)  baju  ben  fteineren  onge()örte,  unb  fd)ien  aU  „ein 
Staubtörnd)en  im  unermeßlid)en  äBettaU"  gemiffcrmaBcn  pi  oer^ 
fd)minben.  ®ie  erweiterte  5Infid)t,  meiere  man  burd)  ba§  coper* 
nitanifd)e  Sl)ftcm  gemonnen  I)atte,  füt)rte  inbeffen  ju  mafilofcn 
SSorftcdungen.  SKan  träumte  üon  einer  unbegren.^ten  %xi§' 
bel)nung  ber  aöelt,  in  ber  fic^  bie  ©eftirne  nad)  alten  9iid)tungen 
in'l  Unenblid)e  fort  aneinanber  reit)en  fottten,  unb  fuc^te  bem  ©in* 
wanbe,  ba§  bann  öon  ollen  fünften  be§  §immet§  2id)t  ju  un^ 
ftrömen,  fot)in  ber  gonje  ^immet  m§  al§  ein  ununterbrod)cne§ 
£id)t3ett  erf^einen  müßte,  burc^  bie  §t)potf)efe  ^u  begegnen,  boß 
ber  tt()er  nid)t  gon^  burd)fid)tig  fei),  unb  borunt  mit  U'ad)fenber 
Entfernung  non  bem  ung  äuftrömenben  S*id)te  immer  me^r  öer= 
loren  ge[)e.  Seber  giEftern  follte  eine  Sonne  fe^n,  um  meld)e 
fid),  mie  um  bie  unfrige,  ^(oneteu  unb  tometen  bewegen,  unb  biefe 
Sonnen  follten  burd)  it)re  (Sutfernungen  oou  einonber  biefcn  93e= 
wegungen  f)in(äng{idjen  9fJoum  geftotten.  Sm  Uebrigen  betrad)tete 
mon  bie  5ßcrtl)ei(ung  berfelben  oll  bo§  Sßerf  eineg  bloßen  3ufoUe§ 
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uiib  biK^  ijan^c  Uiüüerium  al$  ein  Sdjtjregat  ofjue  Sdifaug  unb 
Gilbe,  Wük  iinb  ©ijftem.  Sie  ffielt  fotlte  im  ©au^^en  nirf)t 
me{}r  Durdj  eine  iDuubcrbare  Crbiiuug,  joubcni  biirdj  hk  Unenb^ 
lirfifeit  ifjver  SUiebeljuung  unjcr  Stauneu  ervecjen,  unb  [tatt  in 
ber  Unbenfbarfeit  biefer  Stnebetjuung  einen  ^eiuei^i  nnridjtiger 
$lHn*[tclhuujx^uiei]e  ^u  finben,  (jielt  man  biejelbe  fogar  jiir  ein 
notljiueubitjeg  5tttvitmt,  haS»,  —  wk  man  meinte,  —  bnrdj  bie 
llucuDlidjfeit  be§  SdjöpferS  geforbert  ]et). 

2)ie  grage,  ob  bie  äöe(t  im  5Ranmc  begrenzt  ober  nnenblid) 
an^geöeljnt  ift,  überjdjreitet  bie  ©vfaljvung  nnb  fann  batjer  imi  feiner 
empirijdjen  SBifjenjdjaft  entfdjieben  tnerben.  5ln|  bem  Gebiete  ber 
fpefntatinen  g^rfdjnng  Ijaben  mx  biejelbe  bereits  im  §  28  be^ 
anttnortet  ^).  Slu^i  ber  Srfatjrnng  entncljmen  mir  aber  menigftenS 
fouiel,  ia^  in  ber  Slatnr  überall,  im  ©ro^en  mie  im  Äleinen, 
eine  gemifje  Drbnung  (jerrfdjt,  me(d;e  3tlte§  in  if)r  jur  Sinljeit 
t)erbinbet. 

ßambert  -)  bad)te  ]x6)  a((e  2Se(tförper  burdj  bie  (Sraüitation 
in  fortgefe^Uer  Unterorbnnng  unter  eiuanber  uerbunben.  2Bie  bie 
*jßlaneten  unb  Kometen  ber  Sonne,  fo  joUte  bie  Sonne  mit 
anberen  gir[ternen  einem  IjiUjeren  Gentraltörper,  meljrere  fotdje 
©ijfteme  oon  gijfternen  follten  iDieber  einem  ()öt)eren  Gentrum 
nutergeorbuet  jeiju  unb  bie  9Jii[dj)traBe  bilben,  metjrere  Wildy 
ftratlcnUjj'teme  unter  fid)  mieber  ju  einem  Stifteme  (jöfjerer  Drb^ 
nung  geljörcn,  unb  ido  bieje  Unterorbnung  jebcr  l)bl)cren  Gintjeit 
unter  eine  nod)  (jlUjere  em  Gnbe  neljmen  joltte,  n)u^te  Lambert 
]elb[t  nidjt  ^u  jagen.  —  (Sine  maljre  Gintjeit  tann  aber  nidjt  in 
ber  llnenbtidjteit  liegen,  ^^lud)  nidjt  ein  Körper,  fonbern 
nur  bie  ßin^eit  ber  in  ber  9ktur  mirfenben  Strafte  fann  cä 
jeiju,  \miö  bie  ganje  SSelt  in  Crbnung  erljätt.  ä5on  einem  Central- 
törper,  um  meldten  fidj  hk  Sonne  bemegen  joUte  unb  oon  bem 
iiambert  meinte,  er  toerbe  [id;  oielleidjt  nodj  burdj  Störungen  in 
ben  93aljnbemcgungen  ber  Planeten  iHTratljen,  fonnte  biSljer  feine 
Spur  entbecft  tnerben.  Sa^  and)  in  nnjerem  '^laneteuiij[teme 
nidjt    ber   Sonnenförper,    jonbern    Strafte   regieren,    meldjen    bie 


^)  ^o,\,  bie  au^fü^rti^c  ©rörterunö  l)icrüber  in  bev  ^ual.  S  ^^• 

^)  in  feinen  ^coemc[L\]i|d)enlH-icfen  über  Dic(5-inricl)tnnc\  bcö'Il'ettbancö''  1761. 
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Sonne  ebenfo  tt)ie  bie  Planeten  untertüorfen  finb ,  ergibt  fid)  f(^on 
barau§,  ba^  e§,  \vk  wir  im  §  47  fe^en  tnerben,  nidjt  ber  WittcU 
pnn!t  ber  Sonnenmaffe,  fonbern  ein  ganj  an  ber  er  ^unft  ift, 
um  tneldjen  fid)  bie  Planeten  in  itjren  Sahnen  ben^egen.  Sie 
2BeIt  muf3  alterbingS  ein  Sentrum  Ijaben,  oon  bem  auS  alleg  in 
tf)r  gefc^affen,  erljatten  unb  beljerrfdjt  mxh.  ®iefe§  Gentrum 
!ann  aber  nur  ein  bljuamifdjeS  felju,  unb  bie  Gin^eit  ber 
Strafte,  tneldje  oon  ^ier  au§  ba§>  ganje  Unioerfum  burdjbringen, 
wirb  bei  iljrem  SSirfen  in  jebem  5:ljeile  allgegenmärtig  (jeroor=^ 
treten.  Sn  biefer  §infidjt  geben  nuS  nun  bie  Grfaljrnngen  ber 
neueren  5tftronomie  in  ber  2;f)at  eine  95orftellung  be§  2Beltgebäube§, 
tnoburdj  bie  Seljre  eine§  3Sadj§tljume§  ber  SBelt  oon  einer  SKitte 
au§  unterftüt3t  unb  bie  33eljauptung,  ba^  baS  ^lanetenfijftem, 
5n  metdjem  bie  Grbe  geljört,  fo  ^iemlid^  in  ber  Witte  be§  äöelt* 
all§  fidj  befinbet,  !eine§tneg§  tniberlegt  tnirb. 

5)ie  SimenfionSoertjältniffe  ber  gii'fterne  unter  eiuanber  finb 
un§  jtnar  nidjt  näljer  befannt.  G§  foftete  9)^ülje,  auf  ber  großen 
93afig  be§  Surdjutefferg  ber  gaujen  Grbbalju  burdj  bie  ^arallaj:en== 
meffungen  bei  einzelnen  g^ii^fternen  überljaupt  einen  Unter fdjieb  ju 
finben,  tooranä  man  berechnete,  ba^  bie  ncidjften  gnj:fterne  oon 
nn§  minbeften§  4  Millionen  9Keilen  tneit  entfernt  finb.  Slnf 
größere  Gntfernungen  reichen  bie  SJJeffnngen  ber  Slftronomen 
nidjt  me^r.  G§  feljlen  bie  SKittet  bajn.  Snbeffen  jeigt  bodj  ber 
Slnblid  beg  geftirnten  §immelS  mit  einem  (jinlänglldj  t)ergröf3ernben 
gernroljre,  ba^  bie  ^iffl^^'^^  ^^^^^  gleidjförmig  nodj  nadj  regel* 
lofem  anfalle  oertljeilt,  fonbern  in  ber  äJfildjftrafse  unb  um  bie- 
felbe  nalje^u  in  ber  ^orm  einest  größten  Streifet  jnfammengebrangt 
finb.  ^erfdjel,  ber  ältere,  ging  oon  ber  35orau§fel3nng  au§, 
ba^  bie  Sterne  tnenigftenä  in  bem  Stjfteme  ber  äKildjftrafje  alle 
äiemlidj  gleidj  meit  oon  eiuanber  entfernt  ftiinben  unb  bie  fdjeinbare 
Slnnäljernng  berfelben  in  unb  bei  ber  9Kild]ftraBe  itjren  ©runb 
barin  Ijabe,  baf3  l)ier  bie  Sterne  in  größerer  Stnsaljl  hinter 
eiuanber  ftünben.  ^ienadj  beftimmte  er  mittele  fogen.  Stern^^ 
aidjungen  anä  ber  ^atjl  ber  im  Seljfelbe  beg  gernroljrec^  fidjt=^ 
baren  Sterne  bie  SlnSbeljuuug  beg  ganzen  StjftemS  ber  gij:fterne 
in  gorm  einer  £infe,  bereu  .g)ü^e  jur  Sänge  unb  93reite  fic^ 
Derljalten  foUte  t^ie  1:7  unb   bie  Stellung  unferer  Sonne  in  ber 
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9ui^e  ber  äJJittc  biefeS  @ij[tem§,  (Später  gab  jebodj  §crfd)c(  bie 
§t]potI)cfc  einer  gleidjmä^itjen  SSertljetfung  ber  g^ii'fterue  a\\\  unb 
gelangte  ju  ber  Ueber^eugung,  ba{3  bie  Sterne  ber  äJtildjftra^e 
in  bem  Streben  begriffen  feljen,  ftdj  in  gefonberte  2:(}ei(e  ,^nfam=^ 
menänfjönfen.  SÜej,  t)on  §nmbotbt  Ijielt  eg  für  tDaljrfdjeinlidj, 
\)(i^  bie  SJJildjftrafje  aw^  meljreren  coneentrifdjen  9iingen  beftelje  ^). 
©änjiidj  nnfjaltbar  tnnrbe  bie  Slnfid}t  einer  nnferer  Sonne  äf)n=^ 
lieben  Sfolirnng  ber  gijfterne  bnrd)  bie  (äntbednng  ber  2)oppe(= 
fterne,  tueldje  nidjt  b(of3  optifd),  b.  i).  fdjeinbar,  bnrdj  iljre 
zufällige  ©telhing  gegen  unfer  Singe,  fonbern,  tnie  fidj  nid)t  nnr 
fdjon  an§  iljrem  Ijänfigen  95or!ommen,  fonbern  andj  an;^  itjrer 
gemeinfamen  53euiegnng,  ttjeilg  neben,  tfjeil§  nm  einanber  ober 
nm  einen  gemein jdjaftlidjen  Sdjtoerpnnft  ergibt,  ptjijfifdj  mit 
einanber  oerbnnben  finb.  9^ad}  StrnDe  nnb  bem  älteren  nnb 
jüngeren  i^erfdjel  finben  jidj  biiStneiten  3,  4  nnb  nodj  meljrere 
Sterne  anf  gleidje  SBeife  Derbnnben  nnb  bilben  einen  Uebergang 
ju  \}n\  Sternentjanfen,  in  n^eldjen  STanfenbe  üon  Sternen 
in  einem  üerI)ä(tni|3mäJ3ig  fteinen  Üiannie  änfammengebrängt  finb, 
nnb  biefe  verlieren  fid^  enblid)  in  ben  ^Rebelf  leden,  n^eldje  nai^ 
ber  SJfcinnng  ber  Slftvonomen  ber  änjjerften  ©ren^e  ber  Sidjtbarteit 
angef)ören, 

^Diejenigen,  loetdje  fidj  oon  bem  ©ebanfen  einer  gren^entofen 
?{n§be()nnng  ber  2£3e(t  nidjt  jn  trennen  vermögen,  betradjten  bie 
Sternenljanfen  aU  entfernte  Sijfteme,  ä()nlidj  ber  S)ti(djftra^e  nnb 
bie  9lebelflede  a(§  n)eit  entfernte  Sternenljanfen,  bie  nnr  loegen 
i{)rer  großen  ©ntfernnng  unb  bem  SJfangel  einer  Ijinreidjenben 
33inuaffniuig  be^j  ^uge§  biicljer  nodj  nidjt  al^J  foldje  ju  erfennen 
getDefen  fetjen.  Sie  bernfen  fidj  barauf,  ba^  Sternenljanfen,  in 
lücldjen  bnrdj  ftarfe  gernroljre  bie  einzelnen  Sterne  beutlidj  unter- 
fdjieben  toerben  fönnen,  bnrdj  fdjUuidjere  ^^rnroljre  gefetjen,  fidj 
gteid^faüig  a(§  9iebetf(ede  barftellen,  unb  ba^  neuerlidj  oon  2orb 
Stoffe  9febelftede,  toeldje  big  bafjin  für  nnanftöi^lidj  gegolten 
Ijätten,  gan^  ober  ttjeilweife  aufgelöft  unb  toieber  neue,  früljer 
unfidjtbare  9Jebelflede  entbedt  tuorben  feijen,  tüeldje  fidj  oielleidjt 
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andj  nodj  in  Sterne  auflöfen  taffen.  —  "^xt  ©ntbedung  ber  9?ebe^ 
flede  ift  ixoax  nodj  niel  ju  neu,  afö  ba^  fdjon  je^t  t)ierüber  ett^aä 
cnbgiltig  entfdjieben  tüerben  fönnte.  ©in  fefjr  gen^idjtiger  ©runb 
für  bie  ei'ifteuä  tDa{)r^aft  unauflöslicher  9Zebe(  ift  aber  bodi,  ba§ 
bie  fpe!tralana(t)tifc^e  Unterfudjung  bei  einem  großen  Iljeile  ber 
5Rebelftede  nur  einjelne  tendjtenbe  Öinten  ergab,  tt)ä^renb  "ba^ 
Speftrum  be§  Sternenli(^te§  immer  ein  fontinnirlic^eS  ift.  £itt^ 
xdW)^)  fjält  ätnar  bie  Speftralanalijfe  Ijier  be§(jalb  für  mijuoer- 
[äßig,  tDeit  Seedji  andj  bei  einem  anfgeloften  Jlebelflede  nur  ein 
Speftrum  au§  tielten  Sinien  gefunben  fjabe,  ©§  fte^t  jebodj  feljr 
in  grage,  ob  bie  ein.^elneu  ßic^tpuufte,  n^elc^e  in  nmnc^en  9Zebel- 
fleden  bei  ftarler  9SergröBerung  fi^tbar  n)erben,  nidjt  blofs  oou 
Slnljänfung  unb  SSerbic^tung  be§  leudjtenben  9^ebe(§  an  oerfdjie- 
benen  fünften  Ijerrüljren.  95on  ben  9Zebelfteden  mit  ßinienfpeftreu 
foll  9ioffe  feinen  einzigen  mit  Sidjerljeit  aufgelöft  (juben  ^).  5lnf^ 
fallenb  ift  e§  ferner,  ba^  alle  Sternenljaufen ,  loeldje  menigften^ 
Öerfdjel  mit  feinem  9tiefentele§!ope  nodj  al§  foldje  ju  erfennen 
iKrmodjte,  in  ober  naf)e  bei  ber  2JJildjftra^e  liegen,  n^ä^reub  bie 
unauftöSlidjen  ober  nur  \i)\mx  unb  tljeiltueife  auflöSlidjen  9lebe(^ 
ftede  mit  StuSnatjuie  ber  fogen.  unregelmäßigen  (fleineren  unb 
fdjärfer  abgegrenzten)  9lebet,  tüelc^e  gleidjfalU  in  ber  gjJildjftraße 
liegen,  beinatje  alle  ganj  außerf)atb  berfelben  in  einer  bnrdj 
if)re  ^ole  fidj  äieljenben  3one  in  beutlic^  abgegrenzten  Sagern 
unb  gröfitenttjeilö  in  fterneuleeren  ©egenben  fidj  finben,  lueldje 
i^rer  ®un!et^eit  tüegen  t)on  ben  Slftronomeu  ,,Ä'o^tenfäde"  genannt 
tDerben,  bann  baß  bie  5RebeI  ^ier  getnöljulidj  t)erbentDeife  neben 
einanber  liegen  unb  i^re  3ufammenget)örig!eit  oft  baburd)  erfennen 
laffen,  baß  fie  enttueber  bnrdj  5Rebelbäuber  äujammenljängen,  ober 
baß  ber  eine  an  feinem  Staube  eine  SSertiefung  jeigt,  in  tnelc^c 
ber  fjert)orragenbe  %{)d{  beS  gegenüberfteljenben  ^UM^%  in  paffen 
fdjeint,  Sc^on  IjieranS  ergibt  fic^  mit  2SaIjrfc^einlidjfeit ,  baß  bie 
Sternentjaufen  unb  9iebelflede  felbft  nodj  jum  3)iildjftraßenfijfteme 
getjören  ober  boc^  in  einer  foldjen  a3eäietjung  ju  itjr  fteljen,  baß 
bnrdj  fie  Süden  in  i^r   ergänzt   iDerben,    ^ieju  fommt   nodj  bie 


3)  .H^o^mcg  Sb.  m  e.  188.  —  ^^c^I.  m6)  mihXtx:   „Der  SiiuberKui 
be$  'l>:^di<xU"  IV.  %\\]\.  1867  6.  460. 


4^  a.  a.  O.  (5.  GG2. 

5)  <Q,  3.  ^(ein:  „Der  Jvi^fternl)immcr'  1872  (S.  357  u.  365, 
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Ttidjt  jettene  SSerbinbnng  nou  yicMn  mit  eiiiäefitcn  ©tcrncn  ober 
©tcnigntppcn,  wdd)c  ol)\u  3^cifcl  sum  ©tjfteme  ber  9JciIdj[trQ§e 
geprni,  in  ber  2(rt,  ha^  bie  ©tcrne  im  9}?ittcfpimfte  eine§  ruiiben 
über  in  bem  einen  Srennpnnfte  eine§  ediptiid)  geformten  SZebeU 
fteljen  ober  ha^  ber  9^ebel  ftrafjlenförmig  ober  füdjerarticg  oon 
einem  ©terne  an§geljt  ober  ein  9le()el[treifen  jioifdjen  2  ober 
meljreren  ©ternen  anggebreitet  i[t  ön  einigen  9ZeDeln,  j.  23.  in 
bem  in  ber  2(nbromeba,  fdjeinen  weiter  entfernte  ©terne  bnrd)^ 
^uidjimiucrn.  Sln^erbem  geljört  Ijietjer  bie  iöeobadjtnng  eine§ 
5)pppclnebe(g  in  ben  3^^^fii^^Ö<^n ,  an  tDetdjem,  tnie  bei  h^n 
S)op|)elfternen  eine  gemeinfame  S3eioegnng  bemerft  n^nrbe,  nnb 
bie  ilidjtueränbernng  ber  9ZebeIf(ede,  namenttidj  be§  im  Orion, 
bann  eineg  9iebe(§  in  ber  9Zä^e  ber  §i)aben,  n)omit  eine  gteid^e 
SSeränbermig  eine§  @terne§  3n|ammenfiel ,  toeldjer  offenbar  mit 
biefem  9iebel  in  SSerbinbnng  fte^t.  5l(Ie  biefe  (Srfdjeinnngen 
brängen  ^n  bem  ©djlnffe,  ba^  im  2ße(tranme  eine  fdjU^adj  lend)^ 
tenbe,  bnnftartige  äJJaterie  ej:iftirt,  tueld)e  tljeitg  nodj  in  ber 
älhtdjftra^e  felbft  einzelne  (Sterne  umgibt,  t^eitg  an^erljalb  ber^ 
felben  in  ausgebreiteten  ©^idjten  gelagert  ift,  unb  ju  bem  ©ternen* 
i)eere  be§  9Ki(d)ftra^enfijftem§  fid;  ä^nüd;  oer^ätt,  toie  bie  in 
unferer  Sttmosoptjare  fdjn)ebenben  SBolfen  ^u  ber  SBaffermaffe, 
tneli^e  ben  Grbförper  umgibt. 

2S.  ^erfdjel  betradjtete  biefen  Sidjtnebet  al§  eine  Urmaterie, 
ou§  tt)e(d}er  fi^  bie  ©terne  burd;  2Serbid}tung  gebitbet  fjaben, 
unb  belegte  and)  feine  2:(jeorie  oon  bem  allmäligen  Uebergange 
be§  Sidjtnebe(§  in  auiggebilbete  ©terne  burd)  äaf)trei(^e  23eifpie(e 
an§  feinen  33eobac^tungen  ^).  Sn  ber  ajiitte  be§  3Jii(c^ftra^en== 
ft)ftemS  fc^eint  Ijienad)  in  i^oi^c  ftärferer  SSerbidjtung  bie  Qfotirung 
ber  ©terne  unb  mit  i^r  hk  ©djmeretoirfung  fomie  bie  ©ntmidfung 
oon  £ic^t  unb  äBürme  am  größten  ju  feiju.  3ft  bie  oon  ^erfd;et 
gegen  @nbe  feine§  2eben§  auf  ben  @runb  reidjiidjerer  ©rfaljrnngcn 
aufgefteüte  2(nfidjt  einer  ^^M'^J^^^^i^'^P^U^nig  ber  ©terne  in  ber 
9KiId)ftra^e  ober  bie  Seljre  §umbolbt'g  oon  einer  ringfiirmigen 
33ilbung  ht^  3Ki((^ftra^enfQftemg  ri^tig ,  fo  erfdjeint  bie  2tnnat)me 


i 


nid)t  meljr  ju  getoagt,  baf3  bie  toeite  ^(uft,  tt)eld)e  unfere  ©onne 
oon  ben  übrigen  gij:fternen  trennt,  in  hm  "^im'dnhcn  ber  (enteren 
unter  einanber  oielteidjt  feine  ober  nur  toenige  il)re§  ©teidjen  (jat. 
mit  ber  Entfernung  oon  biefer  äWitte  nimmt  bie  Sßerbidjtung  ah 
unb  Ijäufen  fid)  bie  ©eftirne  in  oerljättniBmäfeig  fteineren  9iäumen, 
fo  baf3  eine  ungeftörte  SBetDegung  oon  ^faneten  ätt)if(^en  -ifjuen 
!aum  meljr  a(S  miiglid)  angenommen  toerben  fann,  unb  oertieren 
fidj  anlegt  in  eine  ununterfd)eibbare  giebelmaffe.  2)er  matte  ©djimmer 
ber  (iuBerften  5Kebeiftede  rüf)rt  toatjrfdjeinlic^  nidjt  bto^  i3on  itjrer 
tüeiten  Entfernung,  fonbern  aud)  oon  einer  geringeren  Seudjtfraft 
i^reg  bünnen  ©toffeg  t)er  (§  36).  ®ie  entfernteren  3:t)ei(e  be§ 
Unioerfumg  befinben  fid)  bemna^  auf  einer  tieferen  ©tufe  ber 
(Sntn)id(ung ,  unb  e§  fte^t  nidjtg  im  äöege,  fie  aud)  al§  jüngeren 
Urfprungeg  ju  betrachten  ^). 

ß)  ^onftruftion. 

§  46. 
9ufoU)eit  bie  Snttoidtung  beg  £eben§  burd;  bie  Dtatur  ber 
3  M  bebingt  ift,  mufe  fie  getoiffe  ©efel^e  befolgen,  tt)eld)e  fid)  mit 
giotljtoenbigfeit  aug  ber  SSernunft  ableiten  laffen.  3(ber  nic^t 
alte  2ebengerfd)einungen  berul)en  i{)rem  legten  ©runbe  nadj  auf 
ber  9iatur  ber  3  M.  S)ie  @ntn)id(ung  mxh  burd)  bie  unbebingte 
mad}t  geleitet,  unb  enthält  barum  mandjeä  aSillfüljrlidje,  tDofür 
fid)  fein  ©runb  auffinben  (äfet,  tDeil  e§  in  ber  2f)at  feinen  l^at, 
fonbern  aug  greif)  eit  beftimmt  ift.  2)iefe§  erfdjeint  baf)er  a(§ 
jufällig  unb  ift  bem  33ereic^e  ber  äBiffenfc^aft  überfjaupt  entzogen. 
'©0  toirb  fid)  j.  93.  tüof)t  au§  ber  S8ernunft  ableiten  laffen,  ba^ 
fid)  im  äöeltranme  ein  ©t)ftem  oon  ©ternen  bilben  mufete,  m\ä)cä 
nad)  ben  3  ©imenfionen  be§  SiaumeS  auggebefjut  ift.  S)ie  3a^( 
ber  ©terne,  ba§  9Sert)ättni|  ber  2lu§bel)nung  be§  ©i)ftemg  in  ber 
giidjtnug  ber  3Ki(d)ftraBe  unb  fenfred)t  fjie^u  fon^ie  bie  Spaltung 


^)  ,,5^^emerfuncicu  über  bie  33erbinbuiu3  öeö  ^^eftiruten  !I^eil5  beö  |>immel^  mit 
bem  ueblic^ten"  mi  3S>.  .^erfc^cl  in  53obe'^  aftrenom.  3al)rb.  3-  1818  ®.  97. 


')  "^Ud)  ber  (leme^nlidjen  5tn[id^t  T)erieuiv]en ,  tüel^e  [id)  barin  gefaUcn, 
bie  ^imenfionen  möglii^ft  grog  ju  beuten,  n^ürbc  un^  baö  ßid)t  nur  üon  bem 
3uftaube  ^tunbe  geben ,  in  ti?e(d)em  fi^  biefe  X^eile  üor  tjiekn  gjattionen  Sauren 
befuuDcn  l)aben.  Cb  ein  folanger  Zeitraum  t)inreid)enb  märe,  bie  gleite  C^nt^ 
midlung  \vk  in  i)eu  (Sentraltbeifen  beö  Uniuerfumö  l)erbeiaufübrcn ,  mufe  bie 
empirifd)e  Siffenfcbaft   iebenfaUö   babin   gefteUt  laffen. 
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ber  9Ki(t^flra|3e  t)om  "©ternbitbe  be§  ©^tt)an§  gegen  bie  fiibticfje 
§atB!ugeI  ju  (äffen  fidj  nnr  in  ber  (Srfa^rnng  anffinben,  in  feiner 
SSeife  aber  nie^r  a  priori  abfeiten»  (£benfo  mxh  fic^  jtüar  mit 
5Jlot(]UHnibii]!eit  begrünben  laffen,  ba^  bie  ^(aneten  fid)  mn  bie 
(goune  betbegen  muffen,  ob  aber  in  ber  9tid)tnng  üon  SSeft  nad) 
Oft  ober  nmgefe^rt,  fann  bie  SSernnnft  an§  fid)  nnmöglidj  be^ 
ftiiunten.  Tla(\  man  anc^  bie  93en)egnng  ber  ^(aneten  an§  ber 
in  glcidjer  3iidjtung  t)or  fidj  geljcnben  9iotation  ber  Sonne  er= 
ftilrcn,  unb  gelänge  e§  fogar,  bie  ^Rotation  ber  ©onne  in  biefer 
9iid)tnng  tinebcr  an§  anberen  SetDegnngen  in  ber  Ü^egion  ber 
gnj:ftcrne  jn  erflärcu,  fo  mürbe  man  am  Gnbe  bod)  jn  einer 
^emcgnng  gelangen,  beren  9tic^tnng  bnrc^  nidjt^5  me^r  begriinbet 
ift,  finibcni  nur  nod)  anS  einer  freien  S3c[timmung  ber  nnbebingten 
Wadjt  entfprnngcn  fet)n  fann.  —  ©ine  ^onftrnftion  imn  2eben§^ 
eridjcinnngen  ift  baljer  ü6erf)anpt  nnr  in  befdjrftnfter  SSSeife  mügfidj, 
ncmlidj  infomcit  bie  ©ntmiiflnng  be§  Seben^  ber  ©efe^mä^igfeit 
unterliegt. 

S^enfen  mir  un§  nnn  hk  ^robuftion  ber  ©toffe  nad)  §  8 
Don  einem  *$unfte  im  9?aume  auä  fid)  fortfe^enb  nnb  alle  pro^ 
bu^irten  Stoffe  in  flüd)tigem  3#^^^^be,  fo  merben  fid)  bie  ©toffe 
mit  fortgelegter  SUK^beljming  oon  jenem  Ranfte  an§  immer  meiter 
erftreden ,  bie  Stoffe  mit  fortgesetzter  ®injd)riinf ung  bagcgen 
iiiuucr  mel)r  um  jenen  ^unft  anfammeln.  S)nrd)  bie  SJJijdjung 
ber  Stoffe  oerme()rt  fid)  mit  ber  ®ic^tigfeit  pgleid)  bie  Siianig^ 
faltigfcit  ber  Stoffe,  burd)  mefd)e  bie  ©ntmidding,  inc^befonbere 
be§  organild)en  2eben§  bebingt  ift.  2)ie  nnbebingte  9J?ad)t  f)at 
e§  in  il)vci  S^an^ ,  bie  '^robuftion  fo  lange  fortzulegen,  a^^  fie 
milt,  neue  Stoffe  ju  fd)affen  ober  bie  Seftimmungen  ber  gejd)af^ 
fenen  Stoffe  mieber  aufäuljebcn  uub  ab^uänbern.  ^ei  jebeSmaliger 
Segren^ung  ber  ^robuftion  treten  bie  3  M  a(§  Ornnbfräfte 
^eroor.  Sie  beftimmen  bie  gorm  ber  probu^irten  9J?affe,  bemegen 
fie  unb  bemirten  baburd)  eine  Trennung  bevfelben  unb  bie  93i(bung 
einzelner  SSeltförper,  meld)e,  menn  bie  3  M  in  i^nen  I)ert)ortreten 
(§  28),  felbft  mieber  ^u  2}Jittelpuuttcn  neuer  Stoffbilbuug  ober 
bc^3  2Btrfcn§  ber  ©ruiibfräfte  merben  fi)nnen  ^). 

^)  ^ie  !5)id)tiv3!cit  ber  ^Uanetcn  nimmt  in  bev  JRec^el  mit  ibvev  CSntfeniiun] 
Veii  ber    ^onwc  ab.     %hix    uic^t   ^Jk^j^tuu,   fonberu    (Saturn  ()at    bie   cjeriu^ftc 
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®te  erften  folgen  oon  bein  ,t)eroortreten  ber  ©runbfräfte 
finb  ai5ärme  unb  Sd)mere,  jene  Dom  SJättelpuntte  au%%nb 
unb  barauf  gerid)tet,  alle  Stoffe  au§znbel)nen  unb  aufjulöfen, 
biefe  gegen  bie  ä)fitte  ^u,  ber  ^^(ugbe^nung  unb  Sluflöfung  ber 
Stoffe  entgegenmirfenb.  mit  ber  Hemmung  ber  ^^robuttion  Der^ 
me^rt  fid)  bie  SBärme,  mit  ber  ,^unal)me  bc§  probu^irten  Stoffes 
bie  Sd)mere,  b.  i.  bie  Stiirfe  ber  +M  in  ber  iluibinbung  ber 
-fM  unb  — M.  ,{^at  einmal  bie  +M  ben  im  Stoffe  Derbunbeuen 
beiben  anberen  M  gegenüber  bae  @leid)gemid)t  erreid)t,  bann  fud)t 
fie  ben  Stoff  bem  flüffigen  ^uftanbe  ^n  untermerfeu  (§  12). 
3)urd)  bie  SSärme  fann  fic^  jmar  ber  Stoff  nod)  in  ber  ^(ü(^= 
tigfeit  erl)alten.  2Senn  aber  bei  fortfd)reitenber  ^:ßrobuttion  bie 
±M  ba§  Uebergemid)t  über  bie  äöärme  erlangt,  mu^  ber  Stoff, 
fomeit  il)n  bie  ±M  Derbid)ten  fann,  in  ben'  flüffigen  ^uftanb 
übergeben.  Ser  Uebergang  mirb  nid)t  blo^  in  ber^  mitte  ftatt- 
finben,  mo  mit  ber  größten  Sc^mere  bie  größte  äöärmemirfung 
äufammentrifft,  fonbern  in  allen  jenen  fünften,  mo  überhaupt 
bie  Temperatur  ber  ^M  bie  Ummanblung  beö  Stoffel  geftattet, 
mie  and)  eine  feftmerbeube  glüffigf eit  in  einem  meiten  ©eföBe 
Don  ber  Srt)ftallifation  in  Dielen  fünften,  mo  bie  SSebingungen 
f)i^'äi^  gegeben  finb,  zugleich  ergriffen  mirb. 

33ei  bem  Uebergange  in  ben  flüffigen  ^uftanb  Derbid)tet  fid] 
eine  SKaffe  flüchtigen  Stoffes  in  einen  Diel  fleineren  9iaum  unb 
nimmt  bie  ilugelgeftalt  an.  3eber  foldje,  Don  ber  ±M  abge= 
grenzte  mxpev  bilbet  ein  felbftänbigeS  9^aturprobuft,  morin 
hie  ©runbfriifte  befonberS  l)erDortreten.  S^ie  -|-M  fann  t)iebei 
Dom  9)ättelpunfte  ber  ßugel  aus  nid)t  in  ber  9?id)tung  ber  Siabien 
mirfen,  ol)ne  ben  Söeltförper  im  ©an^en  meiter  auö3ubel)nen.  (Siner 
folc^en  S(uSbel)nung  miberfe^t  fi(^  bie  +M  unb  o^ne  bie  %uä^ 
bel)nung  märe  ba§  ^eroortreten  ber  -fM  in  biefer  9fid)tung  nid)t 

^id)ticjtcit.  ^>üm  Urannö  an  nimmt  bk  l^i^ticjfeii  uncbcr  3U,  unb  bk  6onne 
ijai  nid)t,  tvie  jte^jler  nod>  mMnut()ete,  bk  c\xö)^k  I^id)tii]feit,  jouDcrn  ir)rc 
:Did)ti(]teit  fäUt  ^^n?i|d)en  bie  beö  max^  unb  Supiteres.  T)ie|e  Unreoelmäinciteir  im 
Aortfd)reiten  ber  !Did)ti9teiti3ahial)me  i)om  (ientrum  beö  ^p(aneten[i)ftemö  tann 
il)ren  i^hiinb  nur  barin  t}aben,  bafj  bie  ^^eftimnuuu^en  ber  (Ston'e  in  il)rer  ur= 
fprünji[id:»en  Öac]erunv]  ki  ber  53iü>unv3  be^  ^:|3(anetenfi}ftemö  burd)  bacs  ^IMrfen  ber 
(^H-uubträfte,  ber  +M  in  ber  (Senne  nnb  ber  — M  in  Uramu^  wnb  ')^QpU\n  ah 
iieänebrt  UMirben. 
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t)on  i^rem  urfprünglirfjeu  SSirfen  im  SBettförper  511  untcvfdjeiben, 
@§  foH  fid)  aber  bat)on  untcrfc^eibcn ,  bamit  eine  ©uttDicflung 
ftattfiube.  2)ie  +M  muf;  al)o  nom  3iabiu§  abn)cicf}cub ,  atfo 
mit  einer  itrümmung  gegen  bie  Ckrffädje  Ijeruortreten  nnb  in 
ber  Cbcvf(ad)e  tum  ber  — M  immer  mieber  begrenzt  mcrben.  2)a 
biefe?^  nnr  glcid^förmig  in  ber  gan^^en  Slngel  gefdjefien  fann,  fo 
trennt  fidj  bie  aqnatiU'iale  Siidjtnng  uon  ber  ajialen  nnb 
e§  entfte()t  bor  oleftrifdje  nnb  inagnetifd)e  Wegenfal5  (^  42).  3)a^ 
fortiinilircnbe  ^eruortrelen  nnb  SBieberbegrenättuerben  ber  -|-M 
in  Der  äquatorialen  9tid)tnng  bemirft  in  jebcm  ^^^nnfte  mit  ?(n§= 
naljiue  ber  ^üle  eine  beftänbige  SUiöbe^nnng  in  berfelben  9iicljtnng, 
lueldje  buvii)  eine  bc[täubige  ^ujamnien^ieljung  ber  übrigen  1()ei(e 
in  ber  nemlidjen  ^T^iditnng  ^^Mat^  getüinnt,  a(fo  eine  9iotation 
nnb  mit  biefer  eine  Slbplattnng  an  ben  '^solen. 

S^nrdj  bie  3ufammenäief}nng  beg  ©toffeg  bei  bem  Uebergange 
am  bem  jlüdjtigen  ^nftanbe  in  im  flü[l'igen  ent[te(}t  ein  leerer 
^lanni.  l^n  biefen  fönnen  bem  fid)  bilbenben  SSeltförper  meitere 
Jljeile  be^5  fUidjtigen  3toffe§,  meldje  fidj  er[t  fpilter  uerbidjten, 
in  ^ovm  eoneentrifdjer  Sdjidjten  nadjtofgcn.  ®iefe  @d)id)ten 
iDerbcn'  bnrdi  bie  Sdjtnere  uon  bem  Sentraltorper  angezogen, 
©ie  niüfjen,  meil  in  i()nen  bie  ©rnnbfriifte  nod)  nidjt  felbftänbig 
l)eriiortreten,  an  ber  9iotation  be^felben  2()ei(  neljmen  nnb  in  ^olgc 
befjen  jidj  .yi  eoneentrijdjeu  ^Hingen  geftalten.  älnrnn  fie  aber, 
efie  fie  fid)  mit  bem  Gentralförper  tiereinigt  i)ahc\\,  wn  bem 
Uebergange  in  ben  fUifjigen  o^H^^^^^b  erfa|3t  merben,  bann  jammelt 
fic^  in  il)nen  ber  Stoff  an  ber  jenigen  Stelle,  wo  bie  9)faffe  be§ 
diingeg  am  größten  ift  nnb  bilbet  gleid)fat(§  eine  ilnget.  @§ 
entftefjen  anf  bieje  Söeife  bie  ^^laneten. 

SSenn  uon  bem  gejamme(ten  ©toffe  eines  foldjen  9iinge§  fid) 
'XnfangS  mir  ein  3:^ei(  jnr  g^(üffigfeit  iHn'bid)tet,  mnf^  ber  9teft 
um  ben  "»^^(aneten  mieber  eine  ober  mel)rere  eoneentrijd)e  @d)id)teu 
bilbeu,  UHld]c  mieber  in  9iinge  nnb  beim  J^lüjfigmerben  je  nad) 
beul  llebergeu)id}te  ibrer  3J{affen  in  ft'ngetform  iibergel)en.  @§ 
entficljen  bie  9Jtonbe.  Um  ben  Saturntörper  fd)eint  e§  einem 
foldjen  3iinge  gelungen  ,vt  feim,  feine  X^eile  im  ®leid)getnid)te 
;^n   erljalten.     (Sr   l)ält    feineu  Uuüauf    um   biejeu  ^|Maueteu  gleid) 
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ben  übrigen  Trabanten   be§felben.    %nä)   bei  S^eptnn  tniK  man 
einen  ti()ntid)en  9iing  mit  2  3JJonben  bemer!t  I)aben. 

9}Zit  ber  ^öitbung  ju  felbfttinbigen  Söeltförpern  beginnt  and^ 
in  ben  ^^(aneten  baä  öeroortreten  ber  ©rnnbfröfte  nnb  mit  biefen 
bie  9?otatiou,  bnrd)  ineldje  jeber  ^^(anet  fein  eigenes  Seben  ben^eift. 
2)aS  »^eruortreteu  ber  ©rnnbfräfte  ift  im  ^^(anetenjljftem  am 
ftärfften  in  ber  ©onne,  fd)mäd)er  in  ben  ^^^(aneten,  ftel)t  aber 
bei  biefen  im  i8erfe()re  mit  hm  oon  ber  Sonne  auS  mirfenbeu 
©rnnbfräften,  tnobnrd)  bie*9tatnr  fid)  bie  tSntmidInng  beS  organifd)en 
SebenS  ermög(id)t,  ^n  ben  SJfonben  jeljeinen  bie  ©runbfräfte  nnr 
nod)  in  fe()r  geringem  Örabe  Ijenuujutreten ,  fo  ba^  baburd)  feine 
eigene  ^Rotation,  fonbern  ()öd)ftenS  nnr  jene  Sd)manfnng  entftel)t, 
n)eld)e  unter  bem  9Jamen  ber  iiibration  be§  SJZonbeS  betannt 
ift,  ®er  SJZonb  Ie{)rt  nnS  bei  feinem  Umlaufe  um  bie  (Srbe  immer 
bie  nemlic^e  Seite  ^n  nnb  i)a§>  @Ieid)e  bat  fid)  and)  bei  ben 
9}Jonben  be§  3n^)iter  nnb  Saturn  il)ren  ^^(aneten  gegenüber  ge^ 
^^eigt  nnb  fd)eint  überl)anpt  bei  alkn  Trabanten  ber  "ipianeten  ber 
^all  jn  fel)n.  ®er  SJionb  fd)eint  barum  and)  ber  !öebingungen 
snr  .Soeroorbringnng  uon  Organismen,  inSbefonbere  beS  SöafferS 
nnb  einer  2ltmoSpI)äre  beraubt  jn  fel)n.  (Sr  getuä()rt  ben  9(nb(irf 
einer  in  ©rftarrung  übergegangenen  9)iaffe. 

2)ie  Slometen  fd)einen  ni(^t  jn  bem  ©ebänbe  beS  ^^^(aneten^ 

fi)ftemS  jn  ge[)ören,  fonbern  bie  9catur  jeneS  bünnen  lMd)tbunfteS 

an  fid)  jn  tragen,  anS  tneld)em  bie  SIebelflecfe  befte()en,    Sie  ner* 

banfen  ineKeic^t  i()ren  Urfprnng   bem  ä?er!e()re  üon  Prüften,  in 

UKld)em  bie  Sonne  not[)tüenbig  mit  ben  übrigen  gi^:fternen  gebad)t 

tnerben  mn^.    9^nr  toenige  üon  i()nen  finb  mit  einem  regehnä^igen 

Umlaufe    in  elliptifd)en    Safjnen    befannt.     Sie    meiften    jdjeinen 

fid)  in  parabolifi^en  ober  ^t)perbo(ifc^en  Sßa^nen  ju  betnegen  nnb 

baS    ©ebiet  beS  ^lanetenji)fteni§  ^n  Der(affen,    um  niemals  me^r 

jurüdjnfe^ren.    Selbft  jene  mit  e(liptifd)en  i^a()nen  tnanbeln  \va\)v^ 

id)einUc^  nur  als  ©äfte  unbeftimmten  2(ufent()alteS  bei  unS.     (Sine 

Störung  bnrd)  einen  ^^^laneten,  bem  fie  nal)e  fommen,  fann,  mie 

bie  (Srfaf)rnng  (el)rt,  (eid)t  i()re    33a()n  oeränbern    nnb  bie   @r^ 

martung  ber  3Sieber!e()r,  ti)e(d)e  bie  9(ftronomen  auS  einer  elliptifd)en 

93a(]nbeuiegnng  bei  )ft\imeten  berechneten,    mürbe  nid)t  feiten  fd)on 

getäufdjt. 

11* 
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1))  pie  |3etttefliiuij  ?ii-  t^Siftstoipcr. 

§  47. 

9t ad)  bcm  ©cfe^e  bcr  ©cfitDcrc  },id)t  ein  SBcltforpcr  bcn 
aubern  in  gevabcr  ^inie  an.  91ctDton  f^nb  and),  ha^  bic 
Sl'rünnnnng,  tnef^e  ber  äßonb  bei  feinem  llmlanfe  nm  bie  @rbe 
in  1  ©ehmbe  bejdjteibt,  bem  galtranme  entfpri^t,  ine(djer  fidj 
nad)  ber  (Sntfernnng  beö  2}?onbe§  Don  ber  ©rbe  in  geraber  Sinie 
(anf  ♦'/i(.  Sinien)  berechnet.  ®aB  ber  SJfmtb  nid)t  änfoltje  biefer 
§tnäiel)nnt]  in  geraber  ilinie  jnr  (Srbe  föUt,  jonbern  in  einer 
frnmmen  iJinie  fid)  nm  biejelbe  betDegt,  fagt  man,  !omme  non 
einer  Üangentiatfraft  f)er.  Soor  in  aber  biefe  Sraft  i()ren 
©rnnb  Ijahc,  i[t  bi§t)er  nodj  üöltig  nnanfgeüärt.  5)ie  §l)pot{)eje 
eine?  ©tof^eS  in  ber  9iid)tnng  ber  Sangente,  tneldje  immer  tnieber 
anfgetüärmt  tuirb,  i[t  gerabe.^n  nnbrandjbar.  S)enn  bic  9tatnr 
fann  jene  Sirfnngen,  moranf  if)re  ganje  (gnttnirflnng  bernt)t, 
unmüglidj  einem  bloJ3en  i^nfalle  überlafjen,  jonbern  mn^  biefelben 
notljtnenbig  bnrd)  bie  ben  Körpern  felbft  intnoljnenben  ©rnnbfräfte 

erjengen. 

®io  —  M  tritt  in  einem  S5>eltfi)rper  immer  er[t  nad)  ber 
-fM  ^enior.  3)ie  -|-M  finbet  bafjer  bei  if)rem  ^^erüortreten  nidjt 
jofort  iljre  ©djrante  in  bem  äüeltf i3rper ,  jonbern  ift  baranf  an- 
gen)iefen,  jie  an^er  bemfe(ben  ,^n  fm^en.  ©in  Xf)ei(  ber  ^cxiwx^ 
tretenben  +M  finbet  in  i^m  gar  feine  ©renje,  funbern  ftra()(t 
uon  itjm  al%  SBärme  anc^  uub  betnirft  bann  jnnödjft  and)  in  ben 
if)m  nntergeorbneten  2ÖeItfi3rpern  eine  ©rregnng  ber  -\-M.  ®arang 
folgt,  ba^  bie  +M,  mldjc  j.  93.  in  ber  ©onne  eieftrifd)  in 
äqnatoriater  9ftid)tnng  t)ert)ortritt ,  in  ben  ^^faneten  ftatt  ber  ^n 
if)rer  «egrenjnng  erforber(id)en  -  M  bie  i()r  entgegentretenbe 
4-M  finbet.  ®ie  +M  mn^  ba{)er  beibe  in  ber  nemli^en  9iid)tnng, 
alfo  in  jenen  2;l)eilen  ber  Sonne,  me(d)e  biefe  bei  ber  9totation  nad) 
nnb  nad)  ben  ^(aneten  jmoenbet,  abftofjen.  Sei  fortfd)reitenber 
atotation  uienbet  fid)  jebod)  bic  -\-M  in  ber  Sonne  immer  uicl)r 
Hon  biefer  9\id)tnng  ab  bi§  ,^n  t)em  ^nnfte,  in  toetd)cm  bic  Dber^ 
f(äd)e  ber  ©on.nc  mit  i^rem  9J?itte(pnnfte  nnb  bem  be§  abgeftofsenen 
^(anetcn  in  eine  ebene  fällt,  nnb  näl)ert  fidj  bann  immer  mel)r 
ber  entgegengefetUen  9tid)tnng.     ^^n  biefer  9\id)tnng  füllt  bie  gegen- 
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feitige  Slbfto^ung  l)in\ueg,  t^eit  in  il)r  bie  -|-M  an§  beibcn  SBelt- 
fördern  fid)  nid)t  mel)r  begegnet,  nnb  mn^  bal)er  ber  'ij.slanet 
bnrd)  bie  ©d)tt)ere  oon  ber  ©onne  angezogen  tnerben. 

®.  e.  ^0^1  f)at  in  bem  f(^önen  SBortrage,  meld)en  er  am 
11.  3nli  1843  jnr  @ebäd)tni^feier  ber  93egrünbnng  be§  coperni- 
!anifd)en  ®l)[tem§  in  58reälan  l)ielt,  nad)gelt)iefen,  bafe  bcr  Um^ 
lanf  ber  ®rbe  nm  bic  Sonne  fid)  nnr  erflärcn  lä^t  an§  bem 
gleid^äeitigen  ^^^i^^^^^^^^^^^^^'^fl^^  ^^^^^^  2tnäiel)nng  nnb  Slbfto^nng, 
an§  n)eld)em  fid)  bic  Sat)nbeinegnng  ber  ßrbe  in  bcr  9tid)tnng 
ber  diagonale  ergibt,  toenn  man  fid)  bie  an3iel)enbc  nnb  abftofeenbe 
Siraft  al§  tuirfenb,  nid)t  uom  9JJittel))nnfte,  fonbern  bie  anjictienbe 
Dom  lueftlid)en  nnb  bic  abftof^enbc  imn  üftlid)en  ©nbpnnftc  beS 
@onnenbnrd)meffer§  anä  benft,  tocld)er  anf  ber  ä^crbinbnng^^linie 
jtüifc^cn  ben  9}Jittelvnnften  beiber  äBcltförpcr  fcnfred)t  ftel)t.  2Sa§ 
bic  StbftoBnng  bcti)ir!t  nnb  toie  e§  fommt,  bafe  fid)  bie  2lnäiel)nng 
nnb  Stbfto^nng  ä^oifd)en  ^toci  cntgcgcngefcl3ten  ^^nnften  in  ber 
Sonncnoberfläd)c  ocrt^eilen,  inn^tc  ^ol)l  nid)t  ,^n  crflären.  ©r 
meinte,  bic  Sd)n)erc  mirfc  jngleid)  anjictjcnb  nnb  abftof^cnb, 
lüorin  gerabejn  ein  2Bibcrfprnd)  läge.  ®ic  ^M  !ann  allcrbingö 
foioot)t  an^icticnb  alä  abftofecnb  mirfen,  aber  in  bcr  Sd)merc  n  n  r 
anäiel)enb,  nnb  abfto^enb  nnr  infofernc,  al§  fic  ^toei  Äörper, 
bic   fid)    mit  +M  begegnen,  trennt,   nm   bic  +.M  mit  — M  jn 

oerbinben. 

SBärcn  bic  äüirfnngcn  bcr  2lnsicl)nng  nnb  Slbftofenng  immer 
cinanbcr  gteid),  fo  nullte  fid)  jcber  ^45(anct  in  einer  ilrei^^linic  nm 
bic  Sonne  ben^egen.  Sie  muffen  fi^  aber  bei  jebem  Umlanfc 
eine»  Planeten  fortmät)renb  cinanbcr  nnglcic^  toerben,  loeil  fie 
i)on  i)crfd)iebcnen  ©rnnbfriiftcn  abl)ängen ,  bic  2ln3iel)nng  oon  ber 
±,  bic  Slbftofsnng  oon  ber  +M.  2)ie  ^M  tritt  ,^mar  in  jebem  äöelt- 
!örpcr  in  glcid)em  9)Jaf3C  mit  ber  -[-M  l)eroor,  aber  nid)t  g(cid)<^eitig, 
fonbern  immer  erft  nad)  ber  -M.  S5ie  Slbfto^nng  mivb  alfo 
immer  fd)on  einen  2;i)cil  il)rer  SBirfnng  ooUbrad)t  l)abcn,  menn 
bic  ±M  il)re  2öirffam!eit  beginnt.  93cibe  ©rnnbfräftc  üermcl)rcn 
il)rc  äiJirhing  mit  ber  3{nnäl)crnng  nnb  ocrminbcrn  fic  mit  ber 
entfernnng.'  äJiit  ber  §lnncil)ernng  bcfd)lennigt  fid)  bie  93emcgnng, 
mit  ber  (Sntfernnng  toirb  fic  langfamcr.  Sic  anfanglid)e  Slbfto^ung 
bcmirft,  bajs  fid)  jcber  planet  oon  ber  Sonne  entfernt,  nnb  loirb 
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crft  allmätitj  üoit  bcr  ^(ujieljuug  tuiebcv  aufgcljüücn.  ®cr  ^^faiiet 
iiäfiert  fid)  bann  tüieber  ber  (Sonne.  9}fit  ber  2(nntit)crnnij  Dcr^ 
iiieljrt  fid;  jiüar  and)  bic  SSirfnng  ber  '^lb[to|3nng.  3)a  jebodj  bie 
Slnntifiernng  in  befdifennigteni  i^anfe  gefdjie^t ,  fann  ber  ^^(anet 
lücljt  b(o^  jnr  mittleren  Entfernung  uon  ber  ©onne  jurüdfefiren, 
fonbcrn  er  nin^  fid)  über  biefe  ^inau^3  nnt  ebenfo  üief  UHMter  ber 
©onne  nähern,  al;?  er  fid)  uorl)er  bnrd)  bie  5{bftoBnng  non  i()r 
entfernte.  (Srft  allniälig  nnrb  bic  9(n3iel)ni!g  uneber  t)on  ber 
"ilbfto^nng  überuntnben  nnb  ber  ""^[axKi  fid)  bann  lieber  Don  ber 
Smuic  entfernen.  SBeil  aber  bnrd)  bie  größere  2(nuäf)erung 
and)  bie  9lbftof]nng  eine  größere  ©tärfe  erlangt  {)at,  fann  fid) 
jeijt  beren  ^i^iirfung  gleid)faU!o  nid)t  anf  bie  mittlere  (Sntfernnng 
befdiranfen ,  fonbcrn  ber  ^fanel  mnf^  uneber  bie  frii[)ere  ©onnen^ 
ferne  erreid)en.  Sie  '^lanetenbal)nen  muffen  fid)  bemnad)  ^n 
Cllipien  geftalteu,  in  beren  einem  ^Srennpunfte  bic  Sonne  ftel)t, 
loie  ^io  \)C[i>  I.  Äepler'fd)e  @efe^  befagt.  9(n§  bem  ^erl)ältniffe  ber 
$fi}irfuugen  beiber  Öirnnbfrafte  jur  (Entfernung  ergetum  fid)  and) 
bai?  IL  nuD  III.  Step(er'fd)e  ®efe^,  nad)  n)eld)en  ber  radius  vector 
bei  jebeui  '^^lanctcn  in  g(eid)en  Reiten  g(eid)e  g^^'^^j^^i^^"^"'!^^^'^^^  ^^^ 
fd)reibt  nnb  bic  SHuabrat^ifiten  ber  llmfanf§äeiten  bei  t)erfd)iebenen 
'i^Maucten  fid)  oerl)a(ten  toie  bie  ftnbifjal)(en  ber  mittleren  ßnt== 
fernungeu. 

93i§f)er  ^ahtw  mir  bie  Setoegnng  ber  SBeltförper  nur  fotoeit 
füuftruirt,  al^^  fie  oon  ben  iibergeorbneten  an  ben  nntcrgeorb^^ 
netcn  betoirft  tnirb.  Snfotoeit  jcbod)  in  ben  untergeorbneten 
5ffieltförpern  \)k  (^hmnblriifte  felbftiinbig  l)eroortrcten,  mie  c^5 
namcntüd)  bei  ben  ^l?(anctcn  ber  ^-all  ift,  merbcn  oon  ifincn  in 
gleid)er  Söeife  bnrd)  2ln5ie()nng  nnb  9lbfto^ung  and)  bie  über^ 
gcorbneten  bemcgt.  ©cnan  genommen  bilbet  ba()er  nid)t  ber 
3)iitte(pnn£t  ber  Sonne  \)t\\  53rennpnnft  ber  (5llipfe,  um  toe(d)en 
fid)  jeber  Trauet  bemegt,  fonbcrn  bie  3iH*d)jelioirfnng  5mijd)cn  ber 
Sonne  nnb  jebcm  ein3elnen  Planeten  I)at  jur  S^olge,  ba^  fid) 
beibe  in  eUiptijd)en  :^al)ncn  um  einen  genieinfamen  ©d)toer^ 
pnn!t  betocgcn.  §iebci  bat  freilid)  bie  Sonne  ein  fotdic-^  lieber- 
gctoid)t,  ba^  ber  Unter jd)ieb  bieje»  Sd)mcrpuntte§  oon  bem 
9}Jitte(pnn!tc  ber  Sonne  nur  ein  geringer  ift  nnb  bei  ben  meiften 
^(anetcn  nid)t  über  \)^\\  Sonncnförper  f)inau!greid)t.    Ueberbie§  be^ 


t 


—     167     — 

toirft  bie  gro^e  Slnja^t  ber  auf  allen  Seiten  um  bie  Sonne  fid) 
betuegenben  ^^laneten,  baf]  beren  9lüdmir!ung  auf  bie  Sonne  fid) 
immer  mel)r  ober  minber  au§gteid)t. 

SDie  @egenfeitig!eit  ber  2tnäie{)ung  nnb  9lbftoJ3ung  jeigt  fid^ 
bagegen  beuttic^  in  ben  Setoegungen  ber  g^tEfterne.  ^ei  ber  5ße- 
obad)tung  ber  Soppetfterne  f)at  fid)  ^erauggefteltt ,  ^a^  fid)  bie- 
felben  gen)öl)nti^  um  einen  gemeinfamen  Sd)merpun!t  Dreien, 
ber  entfd)ieben  au^er  i^nen  gelegen  ift,  nnb  bie  SaI)nbetoegung 
ber  Sonne,  toenn  fie  einmal  ern)iefen  ift,  mirb  fid)  gleid)fall^5 
nur  a\\^  einem  ^itfammentoirfen  ber  ©runbfräfte  in  ber  Sonne 
nnb  ben  übrigen  giijternen  erflären  taffen. 

(•)  ^'it  giJiföttna  bei*  ^x\sc. 

§  48. 
3)ie  !^erbid)tung  beö   f(üd)tigen   Stoffe^:^   jur   glüjfigfeit    bei 
ber  !öilbung  ber  SSeltförper  !onnte  stoar  oon  einem  Si)fteme  ^um 
anbern,  oon  ber  Sonne   p  ben  Planeten,  oon  einem  Planeten 
3um  anbern   nnb  oon   ben  .^auptplaneten   ^n  ben  Jlebenplaneten 
ftnfcmoeife  fortfd)reiten.     ®ie   9Serbid)tnng   be§    einsetnen   SBclt- 
fiirper^S  bagegen,   toelc^e  nid)t  el)er  beginnen  fonnte,   al^3  bi^5  bie 
±}l  bie  erforber(id)c  Stärfe  erfangt  ^atte ,  um  bie  ganje  Quantität 
feinet  Stoffes  ju  betnättigen,   ift  nur  at§  eine  plö^lid)  oor  fid) 
gel)enbe   jn   benfen.     g^olge   baoon  mn^te   nad)  §  33  fei)n,    ba^ 
feine  Temperatur  fid)   erl)öl)te  nnb  feine  9}iaffe   in  jene  @lü()l)il5c 
geriett) ,  meld)e  nad)  ber  SJceinung  ber  ©eologen  ben  urfprünglid)cn 
3uftanb  ber  Erbe  bilbete.    S)amit  mu^te    bie  ä5erfd)iebcnl)eit   ber 
in  ber  @rbe  oerbunbenen  Stoffe  Ijeroortreten.     (Sin  3:i)ei(   baoon, 
me(d)cr   oon  ber  jhM  fd)merer  besmungen  toerben  fonnte,   !el)rte, 
bnrd)    bie  .V)i^e  befreit ,   toieber  in  bie  faid)tige  gorm  ^nrüd  nnb 
lagerte  fid)    aU  2ltmoSpl)äre   um  ben  flüffigen  itijrper.     3e  mel)r 
ferner   bie  (Srbe    bnrd)    2Bärnieau§ftrat)(ung   fid)    abf ü()lte,    befto 
nief)r   mußten   bie  d)emifd)en  Slröfte  ber  oerjdiicbenen  Stoffe  jur 
^irffamfeit  gefangen.     2)urc^  bie   S8erbinbung   ber  9)fetaüe   nnb 
ajJetaüoibe   mit  Sanerftoff    cntftanben   bie   oerfd)iebcnen  ©rbarten 
nnb  9J?etaffojl)be    nnb   bnrd)   beren  SSerbinbung   bie  Sififate   be§ 
©ranitg  unb  bie  übrigen  93eftanbt[)eife  ber  (Srbrinbe,   toefd)e   aü- 
mälig    bnrd)   ^rl)ftaIlifation   feft   tourbe,    nnb   bei   toeiterer   Slb- 


—     168     ~ 

fiililuut]   bitbeteu  fid)    burd)   9üeberfd)laij   bc!5  3Baffevbampfc^   bie 
ÜUieere. 

Sc  nieffr  bie  ±}il  \\A)  in  ber  Sefeftiiiung  dcftimmteu  Stoffen 
jutDenbete,  befto  meniger  t)ermo(^te  fie  mel)r  bie  übrigen  jn  be^ 
iDältigen,  ©^5  ergab  fid)  finiiit  auf  ber  Grboberfliidje  ber  Untere 
fd)teb  ber  brei  ^ilggregat.^nftänbe ,  nernUd)  ber  fefte  ©rbtörper, 
umgeben  Don  ber  flüdjtigeu  21tuioöpl)äre,  unb  beibe  üernüttelnb 
bie  fUiffigc  9Jtaffe  be§  äBafferS.  SDamit  fiub  bie  ^ebingungen 
jur  (Snttnirfluug  be§  organifd)en  2eben§  gefdjaffen,  n)e(d)e5  loir 
je^t  3n  betradjten  tjaben, 

B.  S)[u  .tcficu  hx  üijjaiiiTifuii  Jlaliiu. 

§  49. 

©a«^  SiMrfeu  ber  örunbfräfte  in  ber  leblojen  !:}tatur  ift 
immer  g^otge  eiue^3  geftörten  ©(eidjgeiuidjt«^ ,  me(dje§  tuieber  ber^^ 
geftellt  nurb,  nnb  bietet  nur  eine  uorübergeljenbe  (Si]djei=^ 
uiiiuj.  :3n  jebem  eleftrijdjen  ober  djemifd)en  ^^^ro^effe  entlaben 
fidj  beftimmte  Onantitiiten  Don  ©rnnbfrciften ,  \vd6)t  gegen  einanber 
in  Spannung  gcvietljen.  33ei  jeber  2Biirmeftratj!ung  gibt  ber 
uuiimere  ftörper  an  ben  filteren  SBärme  nur  folange  ab,  biö 
ber  Jemperatnrnnterldjieb  anSgegtidjen  ift.  S)ie  äBirfnng  ent^^ 
jprid)t  intiuer  genau  beut  üuantum  ber  fidj  entlabenben  P3ruub^ 
friifte,  unb  mit  bereu  ©nttabung  ift  ber  ^^roje^  ^n  Gube,  ^iV2> 
(^(eidjgcundjt  uncbcr  Ijergcftellt. 

.  Üebfo§  ift  inbeffen  bie  i)iatur  nid)t  lui  Öau.uni,  fonbern  nur 
lu  ein^elueu  ^^robuften,  in  mcldjeu  iljre  itiebeu^^ttjütigteit  Doriiber^ 
ge()eub  unu  SttUftaube  gelaugt.  Snt  ©an^^en  ^eigt  fid)  \^(x^ 
«eben  ber  3latur  in  ben  :öetnegungen  unb  ber  3öed)jeln)irfung 
ber  SSelttörper.  Sebe  Seben^oerfd)eiuuug  eutfte()t  ()ier  burd)  ein 
fortbauerube§  unb  g(eid)artigeö  SBirfeu   ber   ©rnubträfte. 

Qu  ber  orgauijdjen  9tatur  finben  tnir  bagegen  ^|U'obutte,  an 
tueldiou  W:>  Seben  f  orttnät)renb  bie  d  erfd)iebe  uartigften 
iSr}d)eiuuugeu ,  '^cuH^jung,  äÖad)!ctl)um  \n\^  alle  möglidjen  ^^ro.^effe, 
tuie  fie  in  bor  uuovgauifd)eu  9latur  ein.^etn  Dorfommen,  in  ber 
SLUreiuiguug  barbietet.  S)iefe  ^^robufte  uuijjeu  bal)er  ^^a^ 
isermbgen  baten,  bie  (Mrunbfräfte  an^>  fid)  felbft  ;,u 
entmidelu    unb   burd)  fie  bie  nmnigfaltigfteu  ^^irfungen  t)erüor- 
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,Vibnn9eu.  ©tu  'ijJi-übiift ,  iüelc^es  auf  foldje  3Bdjc  felbft  ^ur 
duetle  bei-  3  M  tuirb,  him  feine  ©jt-ifteuä  md)t  tnet)r  einem 
^nfanimentt)ir!en  ber  3  M  in  beftimmten  Qnontitäten  werbanfen. 
e§  fann  übertjaupt  nid)t  mefjr  blo^eS  ^vobuft,  fonbevn  muß 
jngleid)  probuütt»  nnb  ^robuft  feiner  eigenen  ^robuftiuität 
fet)n.  %\%  9Zaturprobnft  muf5  e§  mit  ben  übrigen  ^robuften  ber 
91atur  in  SSJedif eliüirtnng  fte()en.  S^ermöge  feiner  eigenen 
^robnftiintät  nimmt  e§  aber  nid)t  bloB  5:f)eil  an  bem  allgemeinen 
iJeben  ber  9^atur,  fonbern  l)at  für  fid)  ein  befonbereg  iieben. 
@^3  muB  atfü  in  ber  2Bed)fe{tt)irhing  fid)  felbft  probn.^iren  nnb 
erl)0(ten.    ^robufte,  tüe(d)e   t)ieän    eingerid)tet  finb,   nennt   man 

ü  r  g  a  n  i  f  d)  e. 

(Jl)e  mt  jnr  Slonftrnttiün  bes  organifd)en  Üeben«  übergel)en, 
lüüUeu  wir  gnoür  nod)  betrad)ten,  me(d)e  'ülnffdjliiffe  mi  über 
beffen  entftc[)nng  bie  empirifd)e  9laturwiffenfd)aft  jn  geben  uerinag. 

« 

•     «)  (Srgebuijfe  ber  empirifd)en   Slaturforfdjung. 

AA.  üüct  \[\t  äwmhwt   riurr   Ur^nioiina   ßröPiiiifirr   ifrr   (FiilRrfmiir]   aus    iirofontiirfni 

<fieiuini. 

§  50. 
3Bei(  man  unr  bei  ben  [)ijl)eren  formen  be§  Xl)ier^  nnb 
'*^ftau3enreid)eö  eine  ^engung  bnrd)  fd)on  üürl)anbene  Organismen 
beübad)tete,  glaubte  mau  iu  alter  ^eit,  bafe  bie  3Jatnr  bie  Äraft 
I)aOe,  bie  niebereu  ^^ormeu  mie  ben  ©d)immel ,  bie^il^e,  Söürmer 
nnb  Snfetten  nub  nberl)anpt  bie  unter  bem  Stauten  be§  Uugejieferö 
begriffenen  3:l)iere  nnmittelbar  l)eri)or3ubringen.  9JJan  nannte 
biefe  3lrt  ber  §erüorbringnng  eine  nneigentlid)e  ober  auf  freier 
2:i)ütigteit  bernl)enbe  i^eugung  (generatio  aequivoca  sive  spoutaiiea) 
and)  Ur^engung  nnb  glaubte,  U^  fie  befonber^3  burd)  f^änluife 
begünftiget  merbe.  Sm  17.  Sal)rl)nnberte  entberfte  jebod)  iRcbi, 
'ü(i'^  bie  ajfaben ,  tt)eld)e  iui  fanlenben  f^leifdie  n)ad)fen ,  au^  (Siern 
entftel)eu,  uield)e  iiürl)er  üon  Snfelten  l)ineingeiegt  werben.  Maw 
beobad)tete  nun  genauer  unb  fanb,  boB  (^v,^)  bie  an§  ^flan^-u 
l)ert)ortt)ad)fenben  Sufeften  einen  äl)nlid)en  Urfprung  uel)uien.  iöei 
Vlnmenbnug  be^  9Jiilroäfop«  jeigte  fid),  baf^  bie  9Jfücfeu,  ^lölje 
unb   fleinfteu  3nfetten    mit  ßengung^organen   üerfel)en  finb,  nnb 
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ba  fidj  Die  ^Jiadjtucifc  or^aiiifirter  Sl'eime  aU  (5nt[tcljuni]^ijnmb 
von  Crijauic^mcu  übcrljaupt  immer  mcf)r  IjäuftcU;  ftetltc  man  beii 
@a^  auf:  Omiie  vivum  ex  ovo. 

^ie  ©ntbedmtt]  ber  ^nfuforien  in  2tufgü[fen  Don  reinem 
Skalier  auf  faufenbc  Stoffe  uou  ^flanjen  unb  Xfjieren,  md) 
t^ruitljuijen  uiib  ^urbad)  fogar  and)  anf  ©ranit,  Slteibe 
nn\)  ^lltarmor,  bieute  ^mar  eine  3^'it  lamj  nodj  ben  5(nljängern 
ber  aften  Sefjre  upu  ber  nr;^eut]uni]  ;^ur  (Stülie.  ??eitere  Crfafirnniien 
fdjeineu  jebudj  faum  mel]r  einen  ^meife(  ju  geftatten,  bafs  andj 
l]ier  \)a§  5(uftreten  be§  organifdien  i^'benc^  fein  üoUfommen  neue§, 
fünbern  ein  bnrdj  eigentlid)c  .^-^eniinng  iicrmitte(te§  ift.  iiljxnu 
berg  madjte  uielfadje  ^eüfuKljtuiigcn  über  bie  Veid)tig!eit ,  mit 
n)e(d)er  fid)  bie  fsnfnfion§tfjierd)en  iiermel)ren.  'Jfadj  il]m  foU  bie 
JL'ufl  mit  iSiern  berjelben  erfüllt  feiju.  meidje  fo  ttein  fiub,  baf^ 
fie  bie  ""i^oxcn  iierWifoffener  ©efäf^e  bnrdjbringen.  Siefe  (Sier 
entunrfclii  fidj  in  ber  mit  faulen  Stoffen  angefüllten  g^lüffigfeit 
unb  oermeliren  fid)  in  loeuigen  ätnnben  miKionenfad).  ^^aftenr 
betoiel,  bafi  Süiftjüffe,  in  tne(d)en  alle  organifd)en  Äeime  bnrd) 
@iebbii3e  jerftint  lourben,  oon  Snfujorien  nid)t  nur  bann  frei 
bleiben,  tvenn  gar  feine  atmo^p^rifdie  Önft  mit  if)nen  in  33e^ 
rüljvuug  toiunit,  fonbern  aud)  bann,  loenn  nur  fold)er  ü^nft  ^n= 
tritt  geftattet  ift,  wddjc  burd)  '^^lu^gfüfien,  eoneentrirte  @d)toefeI== 
fdure,  Slaliiöjung  ober  bnrd)  ^-iltriren  mittele  cineiS  33anmnioU= 
pfropfe^3  gcbörig  gcreiniget  ift.  2Surbe  ungereinigte  üuft  nur  in 
befdiriinfter  SDfenge  ;^ngelaffen ,  Dann  enttinrfelten  fid)  bie  :^nfnfürien 
laugjaiu  \m\)  oft  in  jebeui  ©efäf^e  eine  anbere  *:?(rt.  Söurbe  il)r 
ber  3^^^^'^^*  in  nnbefd^ränfter  SJfenge  geftattet ,  \)ann  erjd)ienen  bie 
Sufujoricu  jdjueller,  in  größerer  ^at)!  unb  iuuuer  bie  neuilid)en, 
getoölinfid]  bie  am  uieiften  oerbreiteten  ^Hrten. 

9(ubere  (£rjd)einungeu ,  me(d)e  el)ebeui  nod)  für  bie  geiieraiio 
aequivoca  5U  fpred)eu  jdjieueu  ,  l)abeu  nun  i()re  i^emeic^fraft  gleid)- 
fall^  nertoren.  "J^a^  2lHid)ien  be§  Sd)immeU  auf  aU  gen^orbenen 
Speijen  erfldrt  fid)  au^^  ber  !iserbreituug  feiner  iJeime.  5)ie  '^^ilse 
vermehren  fid)  burd)  Stanbfamen  ober  fogen.  Sporen  unb  erzeugen 
biefe  in  großer  SJ^enge.  5^'^^^  f^'^^^'^  i^^  einem  eiu^igen  ^aud)pitäe 
bereu  gegen  10  SJ^illioneii.  S)ie  Sporen  finb  fo  fein  unb  Ieid)t, 
ha^  fie  fid)  mie  ^Kaud)  lu  bie  ^ntuioept)are  ^erftreueu  unb  euttoirfetn 
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i()re  Heimfraft,  luenn  fie  beim  9lieberfaUen  mit  feud)ten,  in^^- 
befonbere  mit  gä()renben  ober  fantenben  Stoffen  in  :^erül)rnng 
fommen,  2)a§  SSorfommen  beg  Sd)immel§  im  Innern  ber  Gier 
unb  gefd)Ioffenen  Si^alen  ber  Steinfrüc!^te  erf)ielt  feine  erflärung 
baburd),  ha^  bie  gaben,  tneld)e  an§  ben  an^en  angelegten  iteimen 
I)eriiorn)ad)fen,  bie  Sd)a(en  burd)bol)ren  unb  in  ha§  innere 
einbringen,  25a§  ®ntftel)en  Don  ^i^arafiten  im  Sunern  anberer 
Organismen,  j.  93.  be§  ®rel)mnrm§  im  ©e^irn  ber  Sd)afe,  ergab 
fid)  d§  golge  ber  eintnanbernng  eine§  9)lnttertl)iere§.  ®ie  biö 
jet^t  nod)  nid)t  anfgeflärten  @rfd)einungen  enb(id),  tnie  bie  (Sr- 
jengung  Don  9KiIben  bur(^  Gintüirfung  be§  ga(Danifd)en  Strome^ 
auf  eine  fiefelfaure  «alilbfnng  Don  tiroffe  in  Sromfielb,  finb, 
abgefel)eu  Don  beu  l)iegegen  erl)obenen  t()atfäd)lid)en  33ebeufen,  fo 
Dereinjelnt,  i)a^  fie  uid)t  in  :öetrad)t  fouimen  fönnen, 

'itlle  bisl)erigen  (5rfal)rungen  brängen  jn  ber  ?lnna()nu\  baf^ 
jeber  Organi§mn§  feinen  Urfprung  anberen  Drgamiömen  Der^^ 
banft.  ®ie  Unmi)glid)feit  einer  Urzeugung  ift  jtnar  hainxd) 
nid)t  betniefen.  2)ie  Ur^^engung  l)at  aber  and)  nid)t  eine  einjige 
fid)ere  (£rfat)rnng  für  fid),  unb  ba§  gilt  in  ben  ^Ingeu  ber 
euipirifd)en  ?iatnrtDiffenfd)aft  getDöt)nlid)  fd)on  fooiet  loie  ein 
Srobe§urt()eiL  Um  bie  Urseugung  einigerumf^en  toaI)rfd)einlid)  ^u 
mad)en,  bemerft  9^ägeli,  e§  fe^  nii^t  au§gef(^Ioffen ,  baB  bie  in 
ber  yuft  Derbreiteten  Stäubd^en,  burd)  U)eld)e  bie  Snfuforien 
entfte()en,  feine  organifirten  Steinte  fei)en,  fonbern  bloj^  Don 
Splittern  pflan^lid)er  unb  tfjierifc^er  ©en^ebe  t)errtil)ren.  3)iefe 
entl)ielten  iutmer  geringe  SJiengen  Don  ^^roteinftoffen ,  tDeld)e ,  fo- 
balb  fie  befeud)tet  toerben,  in  Umfet^ung  geratf)en.  Ä^omuie  ein 
fold)e§  Staubd)en  mit  gefod)ter  organif^er  Subfianj  in  iüerül)rnug, 
fo  trage  c§>  bnrd)  Gontaft  bie  dieuiifd^e  a3emegnng  auf  biefelbe 
über,  unb  I)ierau§  fönnten  ^^dje  unb  CsufufDrien  ebenfo  bnrd) 
Urzeugung  tnie  an§  Äeimen  eutftel)en  ^). 

aSenn  jebod)  ^nr  (Sntfte[)nng  eineg  Organismus  immer  fd)ou 
ioenigftenS  ein  Splitter  Don  einem  anbern  DrganiSnniS  erfordert 
toirb,  banu  fet3t  baS  organifd)e  Seben  in^S  llnenblid)e  fort  fid) 
felbft  DorauS,    ©in  fotd)er  regressus  in  infiDitum  fäme  jioar  ber 


^)  „lvntftc()unj]  nub  tkc\x\\i  i?cr  uatuvl)iftori)d)cu  %vt."  I8O0  0.  lo  u.  40. 
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^hiliminficiiidjaft  iiijofenie  gelctjcu,  aUo  [ie  baburd)  bor  ^fütljiucu^ 
bitifoit  über{]o(icn  unirbe,  bie  entftefjiuuj  be^5  orriauifdjeu  2chc\\^ 
auf  ber  ©rbe  im  öaujen  511  erf(äreu.  Stuberfeitg  tviixhc  fie  fid) 
aber  bamit  felbft  tnibeiipredjcu.  3)ie  Sldjxc,  ha^  bie  @rbe  fi(^ 
eiii[t  in  einem  feuer|tüi|igeu  ^uftanbe  Oefiiubeu  l)abe,  ift  jur 
fjerrUiienbeu  ®nnib(aije  ber  ©eologie  ijetuorbeu  unb  fami  uidjt 
me()v  aiiftjegeben  luerbeu.  ©olaiuie  aber  biefer  3u[tanb  bauerte, 
finiiiteii  auf  ber  ßrbe  feine  Cnjaui^meu  ei'iftireu.  2)urdj  bie 
S5erönberuuci,  tüeldjer  bie  jum  ori]anifd)en  Seben  erforberlidjeit 
eimeifjartitjeu  etüffe  bei  einer  Temperatur  über  75*'  C.  nnterlieijen, 
I)ätten  a{(e  rri]anivmen  ju  ©ruube  i]e(jen  muffen.  Cut  hcn  ätteften 
Ü)ebiri]^3formatiünen  finbet  fidj  and)  nud)  feine  fidjere  @pnr  eineö 
uri]anifd)en  l'eben^. 

2i5er  nudj  einen  leiten  '£6c(\  uor  fidj  [)at,  aber  an^  ©rmübnmj 
nidjt  mebr  ,yt  geben  ueruiatj,  ift  frolj,  in  ber  i)t\il}e  einen  ^^ila^ 
;^n  finben,  Wo  er  an^^rnljen  fann.  So  erfdjeint  and)  ber  regressiis 
in  intiiiituiii  iüc'andjem  auf  bem  meiteni  äüege  ^nr  iSntfteljunt]  beiS 
ort]aniidjen  iieben^?  tnie  ein  ein(abenbe^3  ^Hutjefiffen.  Um  [idj 
Ijieranf  einer  umjeftörten  iKnlje  überiaffen  ^^n  fbnnen,  l)at  nmn 
tjeijen  bie  Unmötjlidjfeit  eine^o  ürt]anifd)en  ^J.dKm  auf  ber  Ürbe 
im  fenrit]  fii'#9^i^  ^uftanbe  erinnert,  bafi  bie  bnrdj  bie  @Iüf)(jit5e 
bee  tirbförperio  an^5i]ebeljnte  iHtmUi^pljäre  fdjon  bama(»o  in  iljren 
I)üd)ften  3iet"|ionen  eine  Temperatur  gefjabt  (jaben  muffe,  tuetdje 
i)cn  ^eftaub  Uün  Trijanbimen,  luenigften^  ber  nieberften  %\t, 
ber  finden,  ^^srotiften  miujlid)  c\mad){  babe-).  3)ie  ^raije,  ob 
berartige  Cnjani^omen  fo  lamje  ^eit,  ak>  ber  feurig  flüffige  ^u^^ 
[taub  ber  Srbe  bauerte,  in  ber  iiuft  allein  nnh  oljnc  jemalio 
mit  einem  feften  ober  flüffigen  Äörper  in  *'erü()rnnt]  ,yi  fonimen, 
fidj  bluten  erljalteu  unb  fortpflanzen  ,  unb  ob  biefei5  in^^befonbere 
bei  einer  fofdjen  ^i'erbiinnnmj  ber  \inft  biitte  gefdjetjen  fönnen, 
luie  fie  in  hcn  aujierften  Sdjidjten  ber  bnrdj  Die  .'pil^e  aUiSgebeljuten 
IHtmoÄpbäre  uoran^^gefeljt  luerben  niiifUe,  linirbe  Ijiebei  nidjt  ge- 
badjt,  iDcan  meijj  andj  nidjt,  mie  Ijiebei  bie  ©rtjiluing  ber  (5rbe 
p  bcnfcn  feiju  fotite.  ??adj  ber  uini  ben  (Geologen  angenommenen 
^^ijpotljefe  oon  Äant   unb  L^iplaee   mar    bie  (Srbe  nrfprünglidj  ein 
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@a§ball,  ber  erft  burd)  tontraftion  in  .^t|e  geriet^.  ®ie  Son- 
traftton  fönnte  nadj  §  -^6  unb  48  nur  a(§  eine  ptöl^Hdje  nnb 
bie  babnrdj  entftanbeue  §i^e  nur  aU  eine  auf  bie  gauje  föaömaffe 
jid)  er[tredenbe  gebaut  merbeu.  ®ie  5hb5be(jnnng  nnb  ?(b!üblung 
iDtire  erft  fpäter  eingetreten  nnb  in^^tDifd^en  Ijätten  alte  etma  bariu 
befinblidjen  Organigmeu  ju  ©rnube  geljen  muffen,  SBollte  mau 
ftc^  aber  and)  (jier  Uiieber  auf  ba^5  uemlicbe  l?liut)e!iffeu  legen  unb 
auuetjuien,  ha^  bie  @rbe  lunt  (Smigfeit  tjer  innerlid)  ertjilU  nnb 
in  t^m  aufeer[ten  8d)idjten  ifjrer  ?ltmo§pl)öre  abgefüfjlt  gemefeu 
fei),  fo  bräudjte  man  bei  ber  grage  nadj  ber  Urfadje  Ijieuou 
mieber  eine  neue  in  infinitum  juriidreidjenbe  .^ijpotfjefe,  nnb  ein 
9taturforfdjer,  ber  auf  biefe  äöeife  einen  3^^[^^^^^«^  ^^^j  bem  anbern, 
jtatt  ilju  p  erfläreu,  in  bie  ©migfeit  nerfe^t,  befinbet  fidj  bereit'^ 
in  einem  ©ebanfenfdjlafe,  an§  bem  er  nur  fdjmer  bnrdj  meitere 
i^ragen  metjr  enuedt  merben  fann. 

äJfan  badjte  fogar  andj  uodj  baran,  \)a?^  organifdje  2dK\x 
auf  ber  (Srbe  am3  keimen  abzuleiten,  meldje  ber  ©rbe  oou  anbern 
äBe(tfi3rpern  äugefommen  feijU  follten,  tiefer  erfltirnngeoerfudj 
faub  jebodj  fc^ou  in  bem  föratntation^gefe^e  eine  uuübermiublidje 
©djtuierigteit.  5(udj  wax  nidjt  eiusufeljen ,  luie  ein  foldjer  Jran^port 
imx  keimen  otjue  $ßeruidjtung  ifjrer  Seben^fätjigfeit  f)ätte  [tatt^ 
fiubeu  fi3uneu,  ®iefer  ©ebaufe  (jatte  fidj  batjer  wn  ©eite  ber 
3^iatnrforfdjer  feiner  befonbereu  Jljeilualjme  ^n  erfreuen, 

gür  bie  ©ntfteljung  ber  organifdjen  9latur  auf  ber  (Srbe  im 
©aujeu  bleibt  alfo  bodj  bie  Stnualjute  einer  Urzeugung  unab- 
meisbar,  unb  e§  fragt  fidj  nur,  \vk  mau  fidj  biefelbe  ^u  beufeu 
tjabe.  S)ie  empirifdje  iTJaturmiffenfdjaft  finbet  feine  anbere  )Sox- 
fteltnng  al§  bie  (Sntftefjuug  be§  Organifdjen  am  bem  Uuorgaui= 
f(^eu  unb  fann  feine  anbere  fiubeu,  S)enu  nadj  iJ'^^^^'^^Öi^^^J"^^' 
ber  organifdjen  Statur  finbet  fie  überijaupt  nidjtS  metjr  a(§  bie 
unorgauifdje  9iatur,  unb  ha^  biefe  eine  uottjtuenbige  Söorau§- 
fel3uug  ber  organifdjen  bitbet,  erfjettt  fdjou  barau§,  baf]  fein 
Drgaui§mu§  (eben  fann  o^ne  Staljrnng  unb  Stttjnum.  Qnm  ?(tljmen 
brandjen  ^^ftauzeu  unb  Sfjiere  bie  2uft,  ^nr  S^aljrnng  Ik- 
biirfen  bie  ^^flaujeu  bie  Stoffe  auS  ber  unorganifdjen  9tatur 
nnb  au§  ben  ^^ftau^en  ernähren  fi^  bie  Xtjiere,  9?uu  foll  aber 
bie  empirifdje  ^Vatnrmiffenfdjaft  erfliiren,  auf  meldje  Seife  WS 
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Crganifdje  au§  bem  llnorgauifdjen   ent[te[)t,  ~  unb  ^ier  ift  ber 

^iMiiift,  wo  mir  um  uou  biefer  SBifjcuidjaft  aäu^Iic^  Derlaffeu  feljcu. 

BB.   ilöpr  ifi»'  ^•ntÜpfniHj]  (frs  (Ort^nnirrfini   niis  ifnii   Ihiori^ftnlfificu. 

§  51. 

3)ic  djcmifdje  ^^crK^mii]  orflanijdjcr  SIöv).ht  bciDeift,  ba^  fie 
au§  benfdbcu  On'uiibftoffoii  hc]td)c\\  \vk  bic  Hiiovßanifdjcu  ftörpcr 
unb  ban  bic  ©riiubftoffc  aiid)  in  iljncn  md)  bcii  Wclc(3cn  bcr 
ftödjiomctviuiicii  '-isor(]iiltiii))c  ucvbiuibcii  fiiib,  jobodj  auf  aubere 
SBeife.  Qu  bcu  uuurt]auifdjou  Körpern  finbon  mir  immer  nur 
einen  (})rnnb[toff  mit  einem  anbern  ober  eine  iserbinbnng  imn 
@runb[toffen  mit  einer  anbern  joldjen  ^iserbinbumj,  niemals  aber 
3  ober  metjrere  ©rnnbftoffe  gleidjmiiijuj  mit  einanber  ober  einen 
®runb[toft  mit  einer  iNerbinbiuu]  /^njainmengelel^t.  3n  ben  or- 
ganiidjen  Siörpern  finb  bagegen  2,  8  ober  mebrere  ©rnnbftoffc 
mit  einanber  ;^u  einem  jogen.  ^labifal  oerbunben,  meldjeio  hcn 
übrigen  (^hmnbftoffen  getjeniiber  mieber  bie  (£te((e  eine§  ©runb^ 
[toffei^  oertritt  unb  fomoljt  mit  bieten  aU  mit  anbern  )Kabifa(eu 
in  meitere  ^J5erbinbung  treten  fann. 

tiefer  (äigenttjümlidjfeit  megen  glaubte  mau  einmal,  M)] 
orgaiiijdje  Stoffe  nidjt  auf  djemijdjem  ill>ege  Ijeroorgebradjt  merbeu 
tonnten.  3m  Sa^re  1828  gelang  e§  jeboc^  bem  berüfjmten 
tiljemifer  äBbt)(er,  §arnftoff  anä  ci)anjaurem  3(mmoniumoinjb 
,^1  bereiten ,  tt)e(die§  burd)  eine  fünfttidje  SSerbinbung  oon  Stirfftoff, 
iloljlenitoff,  SBafjerftoff  unb  Sanerftoff  (jergefteUt  merben  fann, 
unb  jpäter  fanb  bie  61)emie  a)fittel,  an]  äljulidje  äl>eife  eine 
SJfenge  anberer  ©toffe  ju  erzeugen,  metdjc  jonft  nur  in  Or^ 
gani^:^men  oorfommen  ober  anc^  organijdjen  '^>robnften  gemounen 
n)erben  fbnnen,  mie  bie  ?(meijenftiure,  ber  ?((foI)o(,  bie  efjigfäure, 
Kleejäure;  «rofonfdure,  ha^S  Xanrin,  bie  3Jtildjjäure,  oiele  ^ett^ 
fänren  unb  gette.  -  9a(e  biefe  Stoffe  getjören  übrigen^S  nid]t  ,yi 
jenen,  an^^  tneldjeu  bie  Crgane  ber  (ebenben  SSefen  befteljen, 
Jonbern  nur  ju  jenen,  mefdje  biefe  eutmeber,  mie  bie  93tild)f(iure, 
an§  ben  9tal)ruug^ftoffen  bereiten,  um  haxaibi  bie  Crgane  ,yi 
bitben,  ober  meidje,  mie  ber  A)arn[toff,  bei  ber  ^Jiüdbilbnng 
entfteben  unb  ba,yi  beftimmt  finb,  ai§  nnbrandibar  oon  bem 
Crgauivirniv    au-Sgejd)ieben    ,yi    merben,    ober    meldje,    une   ba§ 
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tt)ierifd^e  ^ett,  gtDtfd^en  ben  (Setoeben  abgelagert  ttierben,  um  im 
93ebürfniBfaI(e  für  ben  Sebenäprojefe  Oertnenbet  loerben  ju  fönnen. 
@djon  biefe  ©toffe  (äffen  jid)  djemifd)  nidjt  burdj  einf adie  ßn^ 
fammenfel^ung ,  fonbern  grö^tentl)eif§  nur  auf  llinmegen  burdj 
ißernütttung  anberer  ©toffe  unb  mit  nidjt  geringen  ©djn)ierig!eiten 
ju  ©taube  bringen.  3e  meljr  ein  ©toff  biejeuige  ^efcf)affenljeit 
annimmt,  loetdje  itju  ^ur  Slufnabme  in  ben  Drgani^mu§  mit 
orgauifdjer  ^"^-orm  befdtjigt,  befto  fdjmerer  fdjeint  ey  ber  ISljemie 
5u  merben,  burdj  9iadjbilbung  ber  3tatur  ,^u  folgen.  SDaS  ©imeij^, 
loeldjeg  bem  Uebergauge  in  bie  Crgaue  nä()er  ftetjt,  tonnte  biäljer 
nodj  nidjt  fünftlidj  erzeugt  merben. 

®er  ßfjemie  ift  e§  ferner  nod^  nie  gehingen,  einen  Körper 
mit  orgentfc^er  gorni  Ijeroorjnbringen.  S)ie  organifcfie  ^-orm 
befteljt  in  einer  foldjen  Einrichtung,  mctdjc  e§  bem  ©toffe  möglidj 
madjt,  bem  Sebengprojeffe  ju  bienen.  "^a^n  getjört  bei  jebem 
Organe  eine  geU)iffe  Slbgliebcrung,  mobei  bie  Jljcile  eine  oer^ 
fcbiebene  djcmifdjc  23efdjaf f entjcit  unb  9(ggregation  an- 
neljmen,  bie  einen  meljr  ober  minber  feft  merben,  mätjrenb  bic 
anbern  im  flüffigen  ßi^ft^nbe  oerfjarren.  S)a^  f)ier  ha^i  g^eftmerben 
nidjt  auf  gteic^e  SBeife  mie  bei  ber  ^rijftaHijation  nnorganifdicr 
il'örper  gefdjictjt,  jeigt  fidj  fdjon  bariu,  baf]  bie  formen  ber 
organifdjcu  Sörper  [tatt  ber  geraben  Sinien  unb  ^tödjen  burdjau!§ 
trumme  anneljmen.  ®ie  ebenen  g^töi^en,  in  meieren  fidj  bie 
^^^ftanjenseUen  bi^tr)ei(en  begreuäcn,  ^aben  itjren  ©runb  in  äußeren 
^inberniffen  ifjrer  ^2(u§beljnung ,  unb  bie  frbftaUifirten  Körper, 
toetdje  fidj  mandjmal  in  orgauifdjen  finben,  mie  3.  S.  bie  §ä= 
nmtinfrljftatle  im  ©eljirne  eine§  oon  9(pop(ej:ie  ©ctroffenen,  bilben 
fid^  au§  abgelagerten  ©toffen,  meldjc  für  ben  Organt^nnuS  nn- 
brandibar getnorben  finb. 

SDie  ©lementarform  be^  orgauifdjen  Seben^  ift  bie  3^'^^^- 
SlUe  Crgauigmen  im  3:ijier^  unb  ^ftauäcnrcidje  befte^en  an§ 
gellen  unb  madjfen  burdj  SSernu^ljruug  bcr  Qdkn,  9tadj  ber 
tSrfaljrnng  eutfteljt  aber  eine  Qclk  inuner  nur  burdj  bie  l\^ben^^ 
tljtitigteit  einer  anbern  ^dk.  Omnis  cellula  e  colhila.  S)iefe§ 
gilt  nid)t  blof]  für  einen  ein.^clueu  Crgani§mu^> ,  fonbern  and)  für 
bie  *:Hbftammnug  ber  Crgani^omeii  oon  einanber.     Xenu  bie  ^-ort 
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pflaii3uiuj§,\eltcn,  au^  uictc(]eu  ein  neuer  Drflaiii§mn§  entftelien 
m,  tiHTben  im  iinitterlidieu  Driiaui^Mini^^  iil^^irij^^l'^^  ^^i^^'  i^^^^'d)  ^^^ 
Xiebeibitljdtitjteit  einer  äußeren  ^elle  ev.^.eiuit.  .^ieuad)  ]d)ieu  e§ 
iid)  (un  ber  7si'a(\c  md]  bev  entftebinui  be5  rr^ainidien  a\\§  bem 
Uuürrtaiiijdjeu  bloH  um  bie  CSitUirumi  ber  er[teu  ^elle  ju  t)aubelu. 
äl>äreu  uur  einuuil  für  bieje  bie  (5ut)te(uuuv:^urfadicu  iu  ber 
uuin-i]auijdjeu  iHatur  i^emubeu,  uuMute  mau,  bauu  uuirbe  fid)  ani 
il)r  burdj  ^|>robuftiini  neuer  ;]elleu  bu^  'Mhm\c\  eiue^:^  a\\§  Bellen 
jniammeniie)et3ten  ^riiani^^mn^  unb  am  (5nbe  jelbft  bie  (intmidlnut] 
ber  ^ejammten  ori]auiidjen  ^Jiatur  begreifen  lafjen. 

man  berief  fid)  nun  auf  ben  iieränbernbeu  üinfhiB,  meldjen 

äuBere  «räfte  auf  bie  djemifdjen  (Siijenfdjaften  unb  bie  %]re^ 

gatimbJformen  ber  Stoffe  an^5,yiüben  im  Staube  finb.     ^ie  blof^e 

med]anifd)e   Setiietjuuc]    j.    23.    iieniiflt   fdjou,    um    ba^3    an    eine 

Säamiiijle    getjangte    fdjn)ar,^^    amorpbe    gdjmefelqnerffilber     in 

trliftaninifc^en  Zinnober  ,^n  luTmanbeÜL   Se  nad)  bem  Semperatur^ 

nnterjdjiebe  beS  SKaffer^^,  a\b^  meldjem  foljlenfanrer  Vuilf  fri)ftaüifirt, 

luirb  biefer  eutmeber  iglänbifdjer  Soppelfpat  ober  ^Irragonit.    2)a§ 

:^idjt  bemirft,  bal3  fidj  Stoffe   nerbinben  ober  trennen,   tueldje   in 

ber  Tuufeibeit    feine  d)emiid]e   4lMr!nng   ändern.     ®er    e(ettrifd)e 

Strom  ^^erfe^t  \)a^^  SKaffer  in  Sinifferftoff  unb  Sauerftoff  unb  ber 

eleftrifdje  gunfe  oerbinbet  beibe  93eftanbt(jeile  tnieber  mit  einanber 

p  SBaffer.  -  2Benn  auf  foldie  Söeife  ändere  Slräfte  ber  djemifdjen 

ituäieljung   ;^n  ^)iilfe   tämen,    meint    man,    f bunten   baburrtj   bie 

\^(tome  ber  Ohmnbftoffe  in  bie  uerfdjiebenartigfte  üacje  jn  einanber 

gebradjt  unb   ju    hcn  uerfdjiebenften  Sormen   oerbnuben    merben. 

i^n  golge  beffen  mürben  bann  bie  burd)  ibre  S^serbinbung  Ijeroor- 

gebrachten  Stoffe    oerfdjiebene   (Sigeufdjaften   anneljuien    unb   uer- 

fdjiebene  «räfte  entmide(n,  moburdj  bie  ftbrpertt)eile  mit  einanber 

in  Si^edifelmirtnng  treten   unb  bie  55erridjtnngen  be^3  Öeben^^  tjer- 

beifüljren.      ,2)er    einzige    ©runbunterfdjieb    jmifdjen    organifdjer 

unb    nnorganifdier  3Jfaterie'\    fagt  SD^olefdjott,    .beftetjt^  barin, 

ban  ber  organifdje  Stoff  eine  meit  metjr  ^ufammeugefeiUe  aicMfdjung 

befilU.''  —  ,il>enn   mir  Üidjt   unb  SSärme  unb  Suftbrnd  ebenfo 

beljerrfdjen   f bunten,   mie    bie    @emidjt^3uerljältniffe    be§   Stoffel, 

bann   mürben  mir  nidjt   nur  uiel  öfter  ai^  jeiU  im  Staube  feiju, 

orgaiiiidie    ^serbinbungen     ^n     mifdjen,    mir     mürben    and)    bie 
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Sebingnngen     ^ur     (Sntfte^ung     organifirter     g^ormen     erfüllen 
fönnen."^) 

(Sine  fo  fede  23eljauptung  lix^t  fidj  jebodj  nur  bann  anfftellen, 
menn  man  baranf  redjuet,  baf3  fidj  Sebermann  über  bie  ,,23ebin- 
gnngen  ^nx  (Sntfteljung  organifdjer  formen''  im  Unftaren  befinbet. 
S)af5  9)io[efdjott  felbft  (jiebei  nidjt  bie  geringfte  ä5or[teüuug  baoon 
(jatte,  mic  fid)  bei  noKfommener  ^errfdjaft  über  Sidjt,  iKnirme 
unb  l^nftbrud  eine  organifdje  gorm  ;^u  Staube  bringen  üeBe, 
können  mir  fidjer  fetju,  Wac\  man  fidj  ba§  Söirfen  äußerer 
Älrüftc  überl)aupt  benfen,  mie  man  mill,  fo  erfUirt  fidj  f)ieran§ 
Ijöcf)[ten^3  nur  ein  iiörper  mit  manigfaltigen  J^^vuien,  niemat^J 
aber  ein  lebenbiger  Körper,  meldjer  fortmatjrenb  tfjätig  ift. 
^^ieju  fann  hiv^  ^üermögen  einem  itörper  niema^:vburdj  äu[)ere 
Kräfte  beigebradjt  merben, 

Cvebc  Kraft  ift  auf  eine  beftimmte  SlBirfnug  gerid)tet  unb 
DoKenbet  biefe  burdj  Ueberminbung  entgegengefejjter  ivrafte  umfo 
fid)erer,  je  (änger  fie  mirft,  ^a§  Sidjt  jerfe^t  befanntlidj  Silber- 
fal^^e.  ^ai  e§  aber  ein  Sitberfalj  imüfommen  o^a'fel^t,  bann  ij't 
feine  SSirfung  ju  (Sube.  ®ie  grünen  ^f(an,^en  ^^erfetum  im 
Sonnenlidjte  Kot)Ienfäure ,  meldje  fomofjl  in  ber  5ltmo§p(järe 
ibnen  jnfommt  ai§  audj  burdj  bie  älUirjeln  non  il)nen  aufgenommen 
unb  hQw  ä3(ättern  .yigefütjrt  mirb,  23efi^t  bie  ^flan,^e  bereites  bie 
,Vi  biefer  ^erfemmg  erforberlidje  (Jinridjtuug,  bann  begreift  fidj 
leid)t,  baf3  bie  3^vfel3ung  fotange  fortbauert,  aU  bie  '^>flan;^e  imn 
ber  Sonne  befdjienen  mirb  nnb  itjr  itoljtenfiinre  ^nftrömt.  ^Jiebei 
ftaben  mir  aber  bie  ^^flan,^e  fdjon  fertig  noran^^n^efeM.  SBoIleu 
mir  itjre  (Sntfteljnng  erflftren,  fo  muffen  mir  i(jr  felbft  mieber 
bie  3^'^'l^|3nng  imrauSgelien  laffen;  benn  fie  bebarf  be^o  Kotjlen^ 
ftoffeg  ^n  ifjrer  (Srnäljrnng  unb  .^erfei^t  bie  Svofjlenfäure  nur  barum, 
um  fidj  hcn  Ko()(enftoff  berfelben  an,yieignen,  ^tuBerbem  braudjt 
fie  3ur  23i(bung  iljrer  Orgaue  nodj  anbere  Stoffe,  nameutlidj 
and)  ben  Sauerftoff,  meldjen  fie  fidj  Dom  IHdjte  nieum(i$  ganj 
entreißen  laffen  barf.  Sie  bereitet  fid)  folc^en  burdj  3^'^'Kt3i"^?! 
be^S  äBaffer^  unb  Ijaudjt  ilju  tljeilmeife  bei  Jag  rein,  bei  DIadjt 
uerbnnbeu  mit  KoI)fenftoff  a(^?  Kofjlenfftnre   an^i.    gnx  ®rf((irung 
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bcr  $ffau3c  nüi|lten  wix  atfo  lüifleu,  tüaritm  bie  ©toffe,  au§ 
tncfc^cn  jio  bcfte^t ,  fid)  in  iljr  gerabe  aii[  bie  bcftimmte  Slrt  Der- 
bunbon  Ijabeu  unb  luüljer  e§  fommt,  ba^  bie  ^^roicijc  bcv  ?luf- 
uatjuic,  3ev]e^unti  unb  ?(ib?](ficibinui  uon  Stoffen  in  il)v  fort- 
bmieni.  (Sine  äiif3ere  Straft  tonnte  ;y\va\'  tiennvten,  iayy  jidj  bie 
Stoffe  in  il)r  djeiuijdj  anbevv  oertnnben.  Sie  fönnte  aber  nidjt 
entgecjengefel^t  tinrfen,  iiidjt  Stoffe  oerbinben  nnb  loieber 
anftojen.  ß^o  fönnten  alfo  nidjt  getniffe  Stoffe  an^treten  nnb 
anbere  mit  benfelben  d)eniifd)en  .Gräften  an  beuen  Stelle  eintreten, 
e§  fänbe  fein  Stoffloedjjel  nnb  teine  Jljütigfeit  meljr  Statt, 
Jonbern  mit  ber  ^erbinbnng  ber  Stoffe  Ijätten  fomolit  bie  d)enü- 
fdjen  ih'tifte    berfelben    alc;    and)   bie  (inflere  ,Siraft   ibre  2Birfnng 

Holtenbet, 

(S^  f)ilft  and)  nidjt^^,  menn  tnir  ftatt  einer  änBeren  .Straft 
eine  9)cel)r,^aljl  foldjer  iU'iifte  auf  bie  djemifdje  SSerbinbnug 
eiumirfcn  (äffen.  Um  babiird)  bie  örfdieinniig  fortnuibrenber 
Tbtitigfeit  in  einem  ftorper  bnoor.yirnfen,  miirbe  e§  nidjt  genügen, 
vuenu  er  nnr  einer  beftiiubigen  äyedjfelunrfung  mit  beii  (infun'en 
.Straften  an?gefe^t  tnäre,  fonberu  jebe  SiJirfnng  einer  foldjen  ilraft 
müfjte  in  iljm  burdj  bie  einer  anbern  Wraft  mieber  anfgeboben 
werben.  Oljne  fofdje  2Sieberanfbebnng  unirbe  er  notbunmbig  bnrd) 
bie  änf3eren  Gräfte  entmeber  aufgelöft  ober  einem  anberu,  nidjt 
mobv  fidj  änbernben  ^^H'^^^nbe  entgegenfiitjrt.  9Jnn  finb  aber 
äiiflere  Jilräfte  für  einen  K'örper  immer  nnr  etn)a§  ßi^f  ^^ "  U^^^^, 
(g§  ift  fein  i^hnnh  ab3nfeljen,  marum '  mit  ber  ^^^irfnng  einer 
folcben  .Straft  immer  bie  iföirhtng  einer  anberen  gerabe  in  ber 
Vtrt  ^^njammentreffen  fotlte,  ba^  jene  ^urdj  biefe  anfgeljoben  mirb. 
Sie  Xbtitigfeiten  in  einem  rrganiSmn?  finb  aber  nid)t  ^vifättig, 
jonberu  barauf  geridjtet,  iljn  ju  erljalteu  unb  fein  ii>adj^:?tljnm 
uub  jeiue  ^^-ortpflansnng  ;>n  betoirfen.  ®iefe§  ift  nnr  bann  }^n 
begreifen,  tnenn  int  Crgani^^mug  felbft  ein  ®rnnb  gelegen  ift, 
aui^  meldjem  auf  jebe  Simoirfuug  oou  aujjen  in  iljui  uotbtnenbig 
eine  entfpredieube  ©egentnirf ung  erfolgen  muf^,  nnb  menn  andj 
jebe  ä>erme(jrnug  feinet  Stoffec>  aih^  bcm  nemlidjeu  örnnbe  ge= 
fdjicbt.  3n  ben  djemifdjen  Gräften  ber  Stoffe,  meldje  fidj  unter 
bem  (Sinfluffe  äuf^erer  Kräfte  oertnnben  follen,  fann  ein  foldjer 
Wnlu^  uicbi  gefuuben  uuuben.     Vludj  fie  tonnten   immer  nur  auf 
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beftimmte  2öeife  tt)irfen  unb  iljr  ^ufammentüirfen  mit  ben  äußeren 
Straften  mü^te  notljtoenbig  auf  bie  §eroorbringnng  eineg  ©leii^:: 
gen:)id}t§3uftanbe§  geridjtet  ferin,  rooburdj  jebe  Selbfttbätigfeit  be§ 
'i^.^robnlte^S  an^3gefdj(offen  tniirbe. 

ß)  3)te  ^ijpotljefe  einer  befonbercn  ^eben^fraft. 

§  52. 

Sie  llnmöglic^feit ,  ba^5  organifcfje  "^^chm  an§  ben  i^emifc^en 
Gräften  ber  Stoffe  nnb  äufieren  iträften  jn  erflftren,  gab  5lnla^, 
in  jebem  Crgani§mn§  eine  eigene  Äraft  au,^uneljmen,  meldje 
man  „ßeben^fraft^'  nannte.  Snrd^  fie  follten  bie  i^emifdjen 
ilräfte  ber  Stoffe,  meldje  fidj  ^ur  $^i(bung  eineö  £rganic^nm^> 
vereinigen,  mobifijirt,  bie  organifdjen  $5crbinbungen  ber  Stoffe 
in  ber  oou  ben  unorgauifdjen  iserbinbungen  abmeidjeuben  SBeifc 
Ijergeftellt  nnb  jnfammengeljalten  nnb  bie  g^unttioneu  ber  ein^^elnen 
€rgane  auf  eine  ben  Straften  ber  unorganijdjen  9tatur  analoge, 
übrigen^  nnerflärlidje  SBeife  Ijeroorgerufen  merben,  Sljrem  ^\u 
rüdtreten  enbiidj  glaubte  uuin  e§  jnfdjreiben  ^n  follen,  bafj  im 
2obe  bie  organifdjen  i^erbinbungen  fidj  auflöfen  nnb  bie  organifdjen 
S?örper  ber  3^erU)efung  anljeimfallen. 

ißurbadj,  Sotj.  oon.^3)tüller ,  Üiebig,  Snrmeifter, 
9vnb.  233 agner,  93ifdjoff  n.  3(.  erfUirten  bie  ßeben^fraft  al§ 
eine  nnentbeljrlidie  58oran^5fel5nng  ^nm  SSerftänbniffe  be§  organifdjen 
^thtnä.  'Son  Su  Soi§  9ieijmonb,  Sdjleiben,  SRolefdjott 
n.  51.  tüirb  bagegen  biefe  3{una^me  auf  ba^5  §eftigfte  befämpft. 
5lndj  ä^irdjotn  mödjte  berfelben  gerne  log  merben.  (£r  gibt  fidj 
alle  SJJidje,  bie  Seben^^fraft  be»  St)arafter!g  einer  befonberen  SUaft 
3n  entfleiben,  ®r  tnagt  e§  nidjt,  fie  „eine  oou  anberen  9ktur=^ 
fräften  fpe^ififdj  oerfdjiebene^'  ober  andj  nur  „eine  einfadje''  ju 
nennen,  unb  Ijftlt  baran  feft,  ba^  „bie  Seben^oorgänge  burd)au§ 
nnr  ein  medjunifdje^^  iRefultat  ber  ben  fonftituirenben  Slorpert^eilen 
inbärirenben  9J(oletu(arfräfte''  feljen,  finbet  aber  bodj  andj  feine 
SJcöglidjfeit,  in  iljr  eine  ber  übrigen  9Jatur!räfte  mieber  ^n  er= 
fennen  ober  fie  gerabe3u  al!§  eine  ^^M'^^^^^^^^^'^^f^^li^^^^Ö  ^^^^'^  biefen 
3u  erflären  ober  bie  ben  ^örpert^eilen  inljärirenben  9)fo(efnlar== 
tnifte   otjuemeiter^?   an   iljre  Stelle  ^n  fe^en,  fonberu  gefteljt   ^n, 
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^a]^  ha§>  SBovt  „2eben§traft''  nicfjt  ,^u  entdc^reu  joi),  tucK  fid)  für 
ha§ ,  n)a§  e§  tie^^eiditte,  ein  anbcrer  ?(u^!^bntcf  nicf)t  auffinbcn  fajfe.  ^) 

^cbicut  mau  fidj  bc^:^  aSortCo  /Jcbeiic^tva|t"  blü{3  iwx  !öo= 
;^cid]ninu]  bcr  inibcfamitcu  llrjadjc  bc§  ortiauifdjcn  2cbcn§,  bann 
fmui  man  "^x^nx  51ih5britd  iuioforne  für  uucutbcfjrlid)  Ijaltcii ,  al;? 
man  t]cnüt(jitit  ift,  jene  nnbefaiintc  llvjadie  minbeftenä  jn  bc^ 
jeid^ncn.  3isenn  man  fic^  aber,  niie  e<?  iien}ö()n(idi  flcfdiiet)!, 
bie  £eben^::fraft  niib  bie  Stoffe,  meldje  burdj  fie  nerbunben  nnb 
Sniammeniiebalten  merben  fotten,  af^^  ®eiienfäl3e  unb  uon  eim 
einanber  u  na  bljani^ifl  benft,  bann  Ijat  mau  fiel)  nidjt  meljr 
bavauf  bejdjräuft,  jene  llriad)e  aU  eine  nnbefannte  :^u  be,^eid}nen, 
fonbern  man  [)at  fidj  baium  jdjon  einen  beftimmten  Segriff, 
nnb  o^iHir,  mie  nur  balb  jeljen  merbeu,  einen  nnrid)tit]en  tje- 
madit.  95ei  bem  @ebraud)e  be^-  Slnnle^^  in  biefcm  ©inne  muffen 
mir  jenen  Sdjriftftelleru  beiftiuuueu,  meld)e  bie  ?(nualjuu^  eiuer  be== 
fonbeven  Üebeuvfraft  für  miffenfdiaftlidie  lluteriud)untien  an^oi]e:^ 
idilojjeu  Ijabeu  luoUeu. 

®ie  5ebeuvfraft  ]ol(  bie  ?(tome  ber  Stoffe,  uie(d)c  fie  in 
il]re  i^nnualt  befomim  ,  nnneränbert  iafjen  nnb  nur  bie  ::fi>irtinui 
ihrer  djemijdien  Gräfte  nerdubern.  ?tuu  (äf]t  fid)  ^unir  mol]l 
benfen,  luie  bie  SSirfmu]  einer  firaft  bnrd)  eine  anbere,  meuu 
fie  i(jr  c\,W\A)  mirft,  oeruuljvt,  unb  meuii  fie  ilir  euti]et]eni]ejel3t 
n)irft,  neruiiubert  ober  aufiief}oben  unrb.  Stürbe  bie  i^ebenc^fraft 
nur  auf  joid)e  SBeife  ben  djemijeljeu  straften  ber  Stoffatoiue 
gleicl)  ober  eutiiei^eucjeietU  unrfeu,  bann  nnire  fie  felbft  ben  djemi^ 
jdjen  .^Iräfteu  flieidjartic]  nnb  bnrd)  ibren  tpinjutritt  nnirbe  fidj 
tneiter  nidjt^:>  änbern,  aiv  bac^  qnautitatioe  iserljältnif;  ber  djemi- 
fc^en  .Gräfte  in  ben  .^nm  CriiaHi^^nubo  lun-bnnbemm  Stoffen.  So  \vx\\ 
nnb  tauu  ntau  fidj  aber  bie  ^ebeuv-fraft  uidjt  ourftellen.  "l^i^xwx 
bie  (Srfabrnnii  \^\(\\  nuv  bie  S5>irfun(ien  ber  d]emifdien  ilräfte  im 
Cri]auic^mui-  uid]t  einfadj,  fonbern  auf  man  it]faltii]e,  ja  nieU 
fadj  auf  en  tt]ei]en  ^efe^te  Sinnfe  tieiinbert.  ®a^o  Seben  ner=^ 
binbet  einmal  cjen^iffc  Stoffe  nnb  Ibft  bann  inieber  itjre  iser< 
biubuui].     Gc^  oerbiubet  bei  t]leidjer  xUuvmaljl  oon  Stoffen  je  nadj . 

—  '7h-\1.    aiid)    TMrcf>ou^\^    „(^>c]annnolte    *i?lbbanMun^KH    \\\x    n>iife]ifd)aftlid>eu 


löebürfnij^  einen  getnifjeu  Stoff  bac>  eiuemal  mit  biefem,  \^x\% 
anberemal  mit  einem  an  bem  Stoffe,  SJIan  tann  baljer  bie  üebeuS^ 
fraft  nidjt  neben  bie  djemijdjen  Slrftfte  ber  Stoffe  ftelleu,  fonbern 
mu)l  i^r  notljtnenbit]  eine  Stellung  über  ifjuen  amneifen  unb 
biejen  Gräften  (jegenüber  bie  üerfdjiebenartitjften  SSirfungen 
beilegen.  ®ann  Iäf3t  fie  fidj  aber  nidjt  meljr  af^  eine  einfadjc 
Äraft  feft^alten  ;  benn  a(^^  fodje  tonnte  fie  immer  nur  eine  b  e^ 
ftimmte  nnb  einer  nnb  ber  nendidjen  Eraft  gegenüber  nur  bie 
gleidje  SSirfung  ausüben.  Setradjtet  man  fie  aber  alö  einen 
Houiple^;  uerfdjiebenartiger  Prüfte,  "^(xwxx  mufs  mau  erfldren, 
lDof)er  bieje  Äräfte  ftamnum,  lua^  fie  nerbinbel  unb  looriu  ber 
(i^huub  liegt,  baf)  fie  ^u  eiueui  unb  beui  nemlidjeu  ;-]tued'e  äujam^ 
uu'unmreu. 

y)  Äonftruftion. 

AA.  J)if  |{nfuißUH|]rii  ^ur  fiilfliTiiiiiß  tfcs  oraftiüffTicu  iVOnis. 

§  53. 

^ii'ä  .C-)enuirlictcit  bei-  ©rmibfrüfte  Qit  bcv  Grbc  ütu'rl)üupt 
ei-,^citi:(t  iiod;  tcimni  Cvijüuiaiiiu» ,  foiibcnt  t'ciuivft  nur  bie  ^c= 
UH'ijuiiij  bcr  CS-rbc  (§  47),  Um  einen  Dröaniönutv  Ijevuürhini^eu 
,yt  tonnen,  muffen  bie  ©rnnbfriifte  in  einem  beflimmteu 
^^nntte  nnb  ^umr  mit  einanber  nereiniijt  l)eiiuntreten.  3^.ic 
ißeUH'iyini;  ber  ©rbe,  i()rc  *?(j:enbrel)unii  nnb  iijr  Umlmif  um  bie 
8ünne,  bient  nnr  bo,ui,  beit  ©rmibfniften  ein  fülcfje» -^erüürtrelen 
naiijlid)  jn  madjen. 

(Sine  nneriöf3lid)e  iiiebimjnmj  Ijiejn  ift  bie  'Jlnflüfnncj 
n  n  ü  r  ö  n  n  i  f  dj  e  n  Stuf  f  e  ':5.  2)iefe  ift  nadj  §  28  eine  notljmenbiije 
%\)Uy  beö  jeitlid)en  SffiirfeniJ  ber  ©rnnbfräfte.  Um  biefe  i8e= 
biuijmu]  imnu'r  \\(\\  nnb  in  einem  miuilidjft  reidjlidjeu  Wa\]^c  ,3n 
erfüllen ,  mnfj  bie  (Srbe  Bei  iljrer  täglidjcn  ^Jotation  nnb  jäl)rlid)en 
iöüljnbeiuctjnmj  iUni)ed)»(nnGä>ueife  alle  Iljeile  iljrer  Dberfladje 
ber  SSsedjfclunrfnnfl  mit  ber  Sonne  anifelu'n.  -  S)ie  rum  ber  Sonne 
an^geljenben  iöarmeftraljlen  finb  nad)  §  30  nnb  32  barauf  ijc== 
ridjtet,  in  jebem  Stoffe  ber  -[-M  bae  lleberHeioidjt  sn  üerfdjaffen 
nnb  bnrd)  Ueberminbnng  ber  -M  nnb  ±ß.  ben  Stoff  ber  5tnf= 
löfuni}  enti]eocn,vtfiiljven.  ®ie  iiidjtftraljlen  Ijalnni  nodi  bie  ht-^ 
fonbere  Sirfnnß,   bafi  fie  ben  oon  iljnen  getroffenen  Stoff  bnrd) 
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9D7ilÜ)dIui!i}  bcv  in  ifmcu  [tattfinbcubeii  ^^euicflunji  bor  4"M  itnb 
— M  in  @d)tiniu]uiu]eu  Dcvfeljeu,  tDcIdjc  fidj  mit  foldjcr  ©dineUitjfeit 
iuicbcrljolcu,  ba^  itjueu  bie  nidjt  im  ci(cidjcn  @rabe  erregte  +_M 
nur  fd]tiier  ober  gar  nid]t  meljr  ju  folgen  vermag.  2luf  bieje 
SBeife  bmixit  biv?  i^id)t  nad)  §  39  bie  Süiflöiung  djemijdjer  '.Iht- 
Innbungen,  inbem  e^  i(]nen  beu  Sauerftoff  entyelit  nnb  ber  Sauer^ 
[toff  fetb[t  erfjält  bnrd)  ben  (Sinftu^  be^J  2id)te^  bie  tSigenjdjajt 
bec^  £3on§.  Sie  —  M  mirb  in  itjm  :^n  gri^^erer  SlMrffamfeit 
erregt,  —  ein  93etüei§,  ha^  jie  geneigt  ift,  idre  ^i^erbinbnng  mit 
ber  4-M  auf;^ugetHm.  Sa^  iiidjt  mirft  im  IHlIgemeiuen  tuie  bie 
SBiirme  ber  i?erbinbnng  ber  +M  nnb  — M  in  ben  Stoffen 
entgegen,  unb  andj  bOr"^^^^^^  ^^  bie  djemi)d)e  'iserbiubuug  -^meier 
etoffc  tic|öibert,  gejdjieljt  bieje:^  nur  bei^jalb,  meii  burd)  feiuo 
GinU)irfung  bie  'l^erbinbung  ber  -[-M  uub  —  M  in  deiben  ©toffen 
toderer  iuirb. 

2)ie   5(u|(üfuug   be3    ©toffec^    nuiB    ferner    im   g^Iüffigeu 
ftattfinben.    3n  ber  ^lüffigfeit  befinbet  ficf)  ber  ©toff   uodj  auf 
ber  ©tufc   ber  iv;ibunge[aljigfeit    (§  15).    'ilnbeiieit^:)   Ijat    in    iljr 
bie  ±}l   bodj    fd)ou   ba§  @(ei(^geund)t   mit    ber  -|-M   unb  — M 
erreidjt  (^^  14),  tne^^tjalb  bei  djrer  5{uflöjung  alle  o  M  jur  ÜlUrf^ 
famfcit  gelangen,   tniiljrenb    bei  5lnf(ö]ung   be^o    fliidjtigen  3toffe§ 
fid)  >^unäd)ft  nur  ha^  $KerI)altni^    ber  +M  unb  — M  anbert  unb 
bei   9(uf(ojung    bec^   feften   3toffe^5   oiuuidjft  nur    bie  Si^irffamfeit 
ber   +M   ben    beiben    anbern    M    gegenüber    ljerabgefel3t    toirb. 
(§   13—15  \u  32.)    Sie  feften  Stoffe  bienen  äur  ^Infnaljme  unb 
iKefterion  ber  SfCnirme  unb  beö  2idjte§.     Ofjue  fie  linirbe  ein  grof^er 
2t)ei(   ber  SBiirme^   unb  2idjtftra(}(en ,    tucidje   bie   ©rbe   uon  ber 
Sonne  empfangt  uub  fid)  aneignet,   fie  mirfungSlo^!^  burdjftröuuni 
nnb  ginge  für  hai  organifdje  lieben  auf  if)r  Derloren.     Sie    au^ 
ilüdjtigeu    Stoffen   befteljeutje   i^Ümoc^Ujare    bilbet    eine    jdjüi3eube 
Sede,   tnefdie   bie   wn  ber  (irboberftädie   an^Jftrbmenben  Söärme^ 
unb    refleftirten    2idjtftra()leu   tljeihneife    tnieber    ^urüdmirft    unb 
bereu  ?hi§ftra(}fung   in    ben  2S>e(traum  ermäßigt,     Sie  glüffigfeit 
jtDifdjen   beiben  ift   hk   eigentlidje    ©eburtiäftütte    beiS   organijdjen 
2eben!o.     lleberall,  mo  e^  auf  beut  gefttaube  nidjt  an  ^^^^^^jtigt'tHt 
fe{)lt,   1:ichcdt  fi(^  ba^^felbe   nidjt  blo^   in   ben   iinirmeren  S^ncn, 
fonberu  audj  gegen  bie  ^^>ole  ju,   tvenu    Ijier   bei  toieberfeljrenbem 
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©üimiici  öte  erbe  um  tr)rer  erftamuti]  burdj  bie  SBtuterfälle 
enoadjl,  mit  boiii  ®vm  bor  Sicfen  uub  SSälbcv  uub  iut  uu- 
günftigftcu  %a\k  mit  ciucut  ';J{uflu9C  luni  iyjouö  übev  glcdjtcu. 

'Bo  imuu'i-  au  eiuem  '•:puufte  ciuc  glüfficjJeit  uutcv  beut  ©iu-- 
Jtuffe  bei-  2Öärmc  uub  be§  Siebtes  i()re  Ütupiuug  begiuut;  ba  fiub 
bie  iBebimjuuijeu  beö  üvgauifd)cn  Seüeuö  ßeoebeu ,  U'euu  bie  3  M 
ueveiuirtt  ata  t^iniubWifte  Ijeimntreteu.  9iidjt  bei  jebee  ^2lufti)imuj 
eiuer  jtiiffiütcit  treteu  bieje  ly:nm.  "Bimn  il)v  §eiiu)iti-eteu  ab= 
Ijäugt,  luevbeu  mir  iui  §  56  feuueu  (erueu. 

I!l;.  Alt  ffifrlmfriuiä  idr  oiQaiiifificM   .>!!>. 

äiieuu  bie  3  M  aliS  (^iuubfvä[te  iu  etueui  '^nnh(  Ijennnlvetcu, 
ift  il)i-  ^ufamuieuuiirfeu  uiieber,  tuie  urHn-iiucjlid)  bei  Gridjajjuufl 
ber  uuüi-ijaiii)^)'-'"  ^uxtur  barauf  flevidjtet,  Stoffe  ;,n  pvobu^ireu. 
•^iV^ü  bvaudjcu  fie  9{aum.  S)er  9iaum  ift  aber  fdjou  uou  beu 
'^.nobufteu  ber  uiunoauifd)eu  9{atur  eiu^euDUimeu.  (5r  utuf3  itjueu 
baljev  erft  burdj  'üüiflüfuug  foldjer  ^^jrobutte  gegebeu  m\\>  fanu 
w\\  i()ueu  uur  burdj  fortgefe^teu  iTampf  uiit  ber  uuiu-aauifdjeu 
^Katur  beljauptet  merbeu.  Siefer  «auipf  mufj  foiauae  fortbaueru 
ata  ber  ük'ftaub  ber  orgauifdjeu  ^robutte;  beuu  bie  uuort)auifd)e 
ilfütur  ftrebt  ebeufofeljr  beu  9xüuiu  i()reu  ^|^rübufteu  ^u  erl^alteu, 
luie  bie  uraauifdje,  ilju  für  iljre  ^^vrobufte  5U  i^eUnuueu. 

.^ieraus  ergibt  fid)  ha§  erfte  Ü)efeli  für  baö  Sirfcsi  ber 
(^ruubträfte  iu  ber  iuc;auifd)eu  '^Katur.  iiceuueu  UÜr  bie  iu  ber 
uuLvegauifdjeu  Tiatur  wirfeubeu  3M  bie  atlgemeiue  ^^robuf= 
liiütät  m\h  im  (^egeufal^e  t)ie,^u  bie  ^ur  ^öilbumj  eiue«  Orgauis^ 
mua  Ijenuirtreteubeu  3  M  bie  befoubere  ^:p  r  obuttivität,  fo 
luirb  bie_+M  ber  leljtereu  uiemalu  bie -|-M  m\i)  -  M  ber  uäm^ 
(idjeu  ^^robufÜDitäl ,  fnuberu  iunuer  uur  bie  -j-Äl  ber  befou- 
beru  mit  ber  — M  ber  nftgemeiueu  ober  bie  —31  ber  bt- 
fo  üb  er  eu  mit  ber  -|-M  ber  allßemeiueu  üerbiubeu. 

1)en!eu  mir  uu^  uuu  eiue  gUiffigfeit  burd)  eiueu  Souueu- 
ftral)(  iu  8d)uuuguugeu  oerfeljt,  meidieu  bie  ±'^]  berfelbeu  uidjt 
uu1)r  3u  folgeu  "uerumg.  ®ie  glüffigfeit  mirb  burd;)  (Srreguug 
it)rer  -|-M  bei  ieber  ed)miuguug  au^gebetjut  uub  tl)re  -|-3l  bleibt 
l)iebei  folauge,    als  i;id)t  bie  ±M  gegeu  fie  mieber  iu  2Sirffam= 
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feit  tritt,  anfuhr  3^orInubunoi  mit  bcv  ~M.  %n  in  bei*  5d)iinn^ 
ijiuu]  begriff  tue  ^{]  eil  iljrer  -|-M  k\\\  ber  OberfUidje  ift  injtüijdjeu 
nidjt  gefjinbert,  bie  (l)ren3e  be§  Stoffec^  ^^u  ilberfdireiten,  oljiie  bafj 
bie  — M  fie  metjr  511  erreidjeu  im  ©taube  uuire.  SDie  9(u§fdjei- 
buug  eines  IljeiieS  ber  -f-M  gibt  aber  ber  bejoubereu  ^robutti^ 
Dttät  bie  9Jf ögtidjfeit ,  fjeriun'jutreteu.  ?(u  bie  SteKe  ber  auSgc^ 
fdjiebeueu  aUgemeineu  -[-M  tritt  bie  bejuubere  +M  uub  tuirb  luui 
ber  befoubereu  j^^M  uiit  ber  frei  geluorbeneu  aUgemeiueu  — M 
uerbuubeu.  Sie  iserbiubuug  gefdjieljt  luieber  w^A)  beut  im  ^  8 
abgeleiteten  05eiei3e  in  ^w^^x  uerfdjiebeneu  iisertjältnifleu ,  in  bem 
einen  ;^n  \a  uub  -/a  uub  in  bem  anbern  i\\  ^/a  unb  \.3.  Ser 
birijtere  3toff  beljanptet  tuieber  bie  i^Jfitte  unb  ber  biinnere  mnf^ 
fidi  um  beujelbeu  \\\xi)  auf3eu  lagern.  9tnr  bie  ffüdjtige  %^x\\\ 
fünnen  Die  neu  prübujirteu  Stoffe  uidjt  auuetjmen,  meit  fie  ^^ugleid) 
bem  Ginfluffe  ber  adgenunnen  _+^'  unterliegen  uub  bie  befonbere 
+]\[  nur  baburdj,  ^^^  fie  fid)  mit  \^^\\  uüu  i()r  uerbuubeueu  bei^ 
^n\  M  im  öleidjgeundjte  befinbet,  im  3tanbe  ift,  audj  ber  allge^ 
meinen  \]s\  \^o.^%  (Steidjgemidjt  \\\  Ijalteu.  @ie  muffen  baber  gteidj^ 
falli?  bie  flüffige  gorm  anneljmen. 

S)ie  SSerbinbung  ber  befonbereu  +M  mit  ber  aKgemeiueu  — M 
eutt)ält  nun  aber  einen  Eingriff  in  bie  allgemeine  ^robuftiuität, 
2)ie  allgemeine  4:M  fudjt  baljer  bie  neue  "^^^robuftion  auf3ulöieu 
unb  bie  allgenuuue  —  M  mieber  an  fidj  ^u  ^ieljen.  2)aS  äJiittel 
Ijie^n  ift,  baf3  fie  biefer  nene  altgemeine  -|-M  oiUiif}^*^-  3)aDurdj 
tuirb  im  organifdjeu  ^robufte  bie  +M  überliaupt  nermeljrt  uub 
äuuädjft  ber  an^^gebel)ntere  Iljeil  beiä  ürgauifdjen  '^n'ubutte^ö  nudj 
tueiter  auSgebel)ut.  ®en  ^ni-fud)  ^nr  ?tuflüfung  beJ^  'iprobufteio 
üeruidjtet  jebodj  bie  befonbere  j^^I  baburdj,  baJ3  fie  bie  allgemeine 
-[-M  mit  beionberer  —  .A[  uerbinbet.  ^Hndj  biefe  ^^erbinbung  muH 
loieber  beu  aui^gebeljutereu  3:i}eil  beS  ^^robufte^o  treffen  uub  in 
biefem  eine  tbeilmeife  ^^l^^nmen^ietjung  bemirfeu.  Xa  fie  aber 
uic^t  uiel)r  auf  '].^robnftiou,  foubern  umgefeljrt  auf  45erl]iu  berung 
ber  oou  ber  allgemeinen  j^.M  angeftrebten  ^^^^i^buhion  geridjtet  ift, 
\^\\\\  ber  baburd)  entftanbene  bid)tere  3toff  fidj  uidjt  mel)r  gegen 
bie  9}fitte  ^u  menben,  foubern  er  uinf]  in  eutgegeugefet3ter 
©lellung  ^t\\  au  Ber ften  Umfang  einneljmen.  äJiit  ber  Lieber^ 
unnbung  ber  allgemeinen  ^l  erlaugt  bie  befonbere  j+M  jugteidj 
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ein  Uebergetoidjt  über  bie  beibeu  ~|-]\I  unb  — M,  uieldje  fie  fid) 
uutcrtuorfeu  fjat.  (£§  entftetjt  batjer  mit  ber  '^erbid)tung  bec^  Unu 
faugS  ä^tgleidj  eine  Sefeftigung  beöfelbeu,  Uioburdj  fidj  baö 
orgauifc^e  ^robu!t  gegen  au^eu  abfdjlie^t. 

®amit  ift  bie  lebeuSfäljige  '^tWz  gefdjaffeu.  Ser  oerbidjtete 
©toff  iu  ber  9}Jitte  bilbet  beu  ilern,  bie  befeftigte  öreuje  bie 
2Baub  uub  ber  übrige  ^Hljalt  beu  Saft  ber  ß^'K^-  S)iefe  brei 
43eftaubtljeile  betradjtet  mau  iu  ber  (Smpirie  geaüUjulidj  also  jum 
SBefen  einer  jebeu  (eben^fröftigen  '2)^\{z  geljörig.  ®urcfj  iljre  ©ut^ 
lüidluug,  uameutlidj  alc^  33e[taubtljeile  eiue§  ^bljereu,  aui^  '^^[tw 
^ufammengefet^teu  Crganic^muS  fünuen  jtoar  bie^t^Ini  oerfdjieben^ 
artige  "formen  auuetjmeu,  bie  ^anptbeftanbtljeile  iljrer  (i^rnubform 
muffen  fie  aber  folauge  beibetjalteu,  aliS  iljre  fetbftänbige  i^'eben^^ 
fäfjigfeit  bauert.  9tadj  58irdjotu  finb  3.  ^.  alle  probuftioui^^ 
ftiljigen  '^zWtw  im  uumfdjlidjeu  Organi^cniui?  mit  iterueu  oerfeljeu 
uub  bie  iöfutfijrperdjeu ,  iuelcfje  ifjre  .Sferne  uerloren  Ijabeu,  nur 
oorübergeljenbe  ©ebilbe,  meidje  gleidj  beu  oberften  (Spibermi^g^elleu 
fortmafjreub  ^u  ©ruube  geben  uub  burdj  neue  crfetjt  merbeu. 
SKeun  umu  bagegeu  iu  aubereu  Organismen ,  mie  iu  beu  fri)pto- 
gamen  Weuuidjfen  audj  probuftiüe  gellen  oljue  iterne  gefunben 
Ijaben  und,  fo  ift  ^u  beadjteu,  baf^  ber  iteru  burdj  uermiuberten 
Uuterfdjieb  in  bem  iiidjtbredjuugv^uermögeu  ^mifdjen  iljui  \\\\^  bem 
^^elteufafte  ober,  loeil  biefer  lluterjdjieb  burd)  UebergangSftufeu 
üermittelt  ift,  leidjt  ber  !ixa)badjtuug  eutgeljeu  tauu. 

a)  (Sruäbruug  unb  ÜÜljmeu. 

^    00. 

3)ie  allgemeine  ^^^vobuftioität  \<x\\\\  ooiu  .Siampfe  gegen  baS 
organifdje  ^^H'obnft  uidjt  ablaffen.  Sie  muB  bie  barin  oerbuubenen 
Elemente ,  meldje  i  Ij  r  augeljbren ,  ^urücfforbern ,  n)oburdj  fie  bem 
organifdjeu  ^^^robufte  entzogen  luerbeu.  Sie  befonbere  ^^robufti^ 
inttit  fanu  ^uuir  bie  entjogeuen  (Sfemeute  burdj  ifjre  eigenen  er= 
fe^eu,  aber  uidjt,  oljue*  biefe  tuieber  mit  allgemeinen  ©lenamten  5U 
oerbiubeu,  \\\\^  ba  iljr  bie  allgeuKUueu  (Slemente  iunner  nur  iu 
\^<:\\  ^^^robutten  ber  allgenunueu  *iprobuitiiutät  ju  öebote  fteljen,  uuiB 
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bu^  orgauijdjc  '|nobiift  immei;  iicueu  ©luff  wn  ou^eu  in  \\d)  auf 
ueljmcii. 

2)ae  ::öebüi[iü}3  ^ur  Stüffaiifiialjiiic  ift  ein  boppclteö: 

1)  Ulli  bio  dcfoubore  +M  in  bcn  9{anm  treten  p  Uiffen, 
b.  i.  um  fiir  bcn  Crganic^mu^?^  einen  eigenen  Stoff  ju 
ncununen; 

2)  um  biofen  Stoff  oon  feiner  :^ei]ren,vnnt]  burd)  bie  atlge^ 
meine  — M  ^u  befreien  unb  burdj  befonbere  —  M  ^n  be== 
tjren^^en,  b.  i.  um  hm  Stoff  ,^nr  eigenen,  organifdjen  ^orm 
^^u  beftimmen. 

Ter  5um  1.  .^mecfe  nnfgenommene  Stoff  bient  bev  (Srnal)-- 
rnng    unb  fn()rt  .^nm  äBadj^::tI}nm  niib  ;uv  ^isermeljiung  ber gellen, 
luDem  buvd)  bie  ^erfel^^ung  be^3  ^suljaltci:  ber  ,3^^^^^^  5^^^  ^  ^^  ^^^^^^^^'^ 
binijv^    bie  9J(öc]tidjfeit'  beö  .^eroortreteux^  in  einem   ober  meljreren 
^4.^nnften  erlamjen.     ®ie  2.  Stoffaufnatjuie  gefdjieljt  im  yitbmen. 
3eber  Crgani^:5mu<5    mnf3   ba(jer   fid)   nä()ren    unb   atfjmen.     ^i?on 
ben  ^Jial}rungeftoffeu    braudjt  er    nur  bie  — M,  oon  ben  eingeattj^ 
nieten  Stoffen  nur  bie  +AI  fiir  fidj.     3:ie  -|-M  ber  erfteren  unb 
bie  — ]M  ber  letzteren  überUifst  er  ber  unorganifdjen  Statur,    ix'ibe 
oernuuj  er  aber  oon  ben  iijm  noiljigen  (Stementen  nur  baburdj  ^u 
trennen,  baf3  er  fie  mit  befonberer  —  M  unb  -\-M  oerbinbet,  unb 
ba   ber   organifdje  Stoff   immer   mieber   bei  ^^(uflüfuug   burdj  bie 
allgciuciue  ^]>iobultiiutät   unterliegt  unb  oon  ber  befonberen  ')^xo-^ 
buttioität  immer  mieber  erfeht  merben  muf;,  fo  finbet  im  £rgani)c»=^ 
mm  ein  beftiinbiger  Stoffmedjfel  ftatt.     Qu  ben  ^^^ftan^en  be^- 
fd)rän!t  fidj  biefer  in  ber  5Rege{  auf  bie  in  il)nen  fidj  bemegenbeu 
Säfte  unb  beioirft  nur,  baf^  bem  ßinailjuien  ein  VHu^^attjmen  unb 
beut  xHufabe  oon  ^-i^lättern  ein  ^Hbfall  berfelben  entfpridjt.     Csn  beu 
Üljiercn   bagegen    unterliegen   mit  ^Hn^naljuie   ber   feften  ilnodjen- 
gebilbe  alle  3:ijeile    meljr  ober  minber  bem  Stoffmedjfel ,    unb  bie 
in  itjuen  abgeftorbenen  unb  für  ben  Orgaiii^:5nuu::  unbrandjbar  ge^ 
morbenen  Stoffe  merben  nidjt  blo^  burdj  'iüi^^atijmeu,  fonbern  audj 
uodj  auf  anbereu  ilu'gen  auvgefd]ieben. 

^eber  Crgani^Jmuö  tjut  ba^5  ii^ermögen,  fidj  icn  Stoff,  toeldjeu 
er  braudjt,  felbft  jn  bereiten.  (Sine  junge,  uodj  gan^  fteine 
tiitrone,  auf  einen  Orangen^ioeig  gepfropft,  fami  barauf  fort- 
madjfeu   unb  jur  Steife  gelangen.     Sie  toirb  bann  teinc  Dränge, 


fonbern  beljäü  alle  (Sigenfdjaften  einer  Gitroue.  Sie  Säfte  be^ 
Crangenbaume^^  toerben  alfo  bei  bem  ©tntritte  in  bie  (Sitrone  fo 
oertoaubelt,  n^ie  fie  bie  ßitrone  braudjt,  5)ie  ^^flanjen  bebürfen 
ferner  ^u  ifjrer  (Srnü^rung  an^er  ber  Äoljlenfäure,  bem  äöaffer 
unb  2lmmoniaf  nod)  befonberer  mineralifdjer  Stoffe,  bie  ©räfer 
unb  Sdjadjtel{)almc  Sliefelerbe,  9ioggen  unb  Söei^en  überbiete  uodj 
pljogpljorfaurer  Salje,  Stfee,  üu^erne  unb  ßfparfette  brandjcn 
fdjioefelfanreu  Äalf,  Kartoffel  unb  Stuufeln  alfalifdjc  Safje,  See>' 
pflanzen  CSfjIornatrium  u.  f.  tu.  Qu  einem  Soben,  loeldjer  bie 
für  oerfdjiebene  ^^flan^enarten  erforberlidjen  mineralifdjen  Stoffe 
in  IjinUinglidjer  9JtVnge  anfgelöft  entljält,  finben  alle  iljre  *i>aVljrung. 
Sebe '^sflan^e  ^ieljt  aber,  toie  man  jn  fagen  pflegt,  bod)  nur  bie^ 
Jen  igen  Stoffe  in  ber  erforberlidjen  SJienge  an  fidj,  bereu  fie 
5U  iljrem  SBadjgtljum  bebarf,  ®iefe  Stoffe  finben  fidj  in  ber 
Slfdje,  loeldje  bei  iljrem  ::ßerbrennen  jurücfbleibt,  toäljrenb  iljr  &c^ 
\)a\t  an  21>affer,  Sfoljle  unb  Stmmonia!  in  flüdjtiger  g^orm  entmeidjt. 
2)ie  Söertoanblnng  ber  aufgenommenen  Stoffe  in  t^cn  eigenen 
Stoff  be§  Drgani^Snuho  nennt  man  5tffiniilatiom  "iilad)  ber 
atomiftifdjen  Jljeorie  follteu  Ijiebei  bie  Sltome  ber  aufgenommenen 
©runbftoffe  unoerünbert  bleiben  unb  nur  auf  befonbere  SBeife  ju- 
fammengefe^t  toerben.  3n  ber  oerünberten  ^iM^^i^^^^^i^'^t^i^^^Ö  '^"i^^ 
jebodj  nur  eine  Umtoanblung  ber  3^orm,  nidjt  be^^  Stoffe^>,  alfo 
feine  maljre  3(ffimitation.  3)arau§,  bafj  ber  Crgani^^nuho  al^ 
!i)ialjrumj  Stoffe  aufnimmt,  bie  fidj  bei  feiner  djcmifdjen  'Huflofung 
in  iljui  loieber  finben,  folgt  uodj  nidjt,  'öa]]  bie  aufgenommenen 
Stoffe  aliS  foldje  in  i^n  übergegangen  finb,  toenn  er  ba^o 
iJÜermögen  Ijat,  fie  in  fidj  felbft  lieroorjubr ingen.  ©a^o  33e^- 
bürfnif;,  beftimmte  Stoffe  auf^uneljuien,  erflärt  fidj  ,yir  ©enüge, 
toenn  er  fie  braudjt,  um  fie  in  fidj  nadjbilben  3u  tonnen. 
2^a^  ei5  aber  für  einen  Crgani^muio  oon  beftimmter  'ilrt  nidjt 
gleidjgiltig  ift,  toeldje  Stoffe  itjm  a\§  9hrtjrung  geboten  toerben, 
begreift  fidj  leidjt,  menn  bei  bereu  Sluflöfung  bie  befonbere  +^M 
immer  genötljigt  ift,  bie  befonbere  -{M.  mit  ber  -  M  beg  aufge== 
löften  Stoffeg  ^u  oerbinben.  ®er  Sdjadjtedjalm  5.  iB.  löft  bie 
iiiefelerbe  auf,  erzeugt  fie  aber  toieber  unb  erbaut  fidj  inxd)  21b ^ 
lagerung  berfelben  an  ben  Sßänben  feiner  Qdkn  ein  fefte§  Sfelett, 
toeldjeg    bei    feinem   ^JSerbrennen    al§    Slfdje   zurückbleibt.     SDiefciS 
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Sfelett  braiidjl  er  ^um  iicbcu.  A^at  er  eiuniat  feinen  ^'eben^pro- 
^e^  bet^ininen,  bann  fte()en  iljni  ,^nr  Silbmttj  jeber  nenen  3^U^'  ^»ie 
8  M  ber  befonberen  ^^rübnttiüität  nur  luieber  in  hcn  gleidjen  Guaii^ 
littiten  ^u  ©ebote,  nnb  mit  biegen  faun  er  benfefben  8toff  nidjt 
lucljr  5U  ©taube  bringen ,  wenn  er  [tatt  ber  Sliefelerbe  einen  anbern 
Stoff  mit  einem  abtueidjenbeu  iUnifteuertjültuilfe  jur  ^'tafjrung  erl}ä(t. 

3)ie  ortianifdje  ^-orm  entftel)t  er[t  burd)  ba^:^  2ItI)men.  S)er 
iHtljmuui}!^:^  unb  (Srual)ruutj^::pri\^e^  bebiutjen  jidj  gegen] eitiij 
unb  fiub  im  ^^ftan^en^  unb  Jfiierreid)e  fo  notbunMibig  mit  einan=^ 
Der  uerbunbcn,  t)ai^  haa^  orgauijdje  üebeu  nur  ba  beftefjen  fann, 
\vü  [id]  beiöe  im  (iiuflange  befiuben. 

®er  'Isflan^eufeim  bciiinut  feine  G*ntmirflnng,  tuenn  ,^u  bem 
burdj  ^^lufualjme  von  äiniffer  befeudjteten  Samen  ber  Sauerftoff 
iUbi  ber  9(tmiv^p{}Ä^*^'  bin.uitritt.  2)iefer  oerbinbet  [id)  mit  einem 
2;tjeile  hc<^  im  Samen  entljatteueu  iUUjlenftüffe^S  jn  iUUjleujäure, 
nad)  bereu  'iHu^^atlimunii  ber  ^eim  fogleid)  Stoff  ,^u  feiner  9fal}rnng 
auij  bem  Samen  au  fidj  ^ieljt.  2)ie  (iruatjruug  mirb  alfü  Ijier 
burd)  buv  5Ü()meu  eingeleitet.  ?(ud]  im  Jl)icrreid)e  ift  c-i  ber 
Sauerftoff,  iue(d)er  bie  porbfe  Sd)a(e  bev^  befrudjteten  i&ki  burd]- 
Dringt  uiib  mittele^  (irreguug  be^^  3(tljmuugvpri\^eijex^  bie  (Sutmirf-- 
(uug  be^5  Meime^o  beruorruft.  £er  Sauerftoff  tnirb  baburd)  ,^um 
Üiuicder  ber  iieben^^ttjdtigfeit,  baf)  er  Dem  Crgauic^uub^  einen  Stoff 
outncbt,  mefdjcn  biefer  ?^n  erfel.um  genötbigt  ift.  Gr  ift  bav  uur- 
^üglidjfte  Wittel,  rooburdj  bie  allgemeine  '|>robutiiuitat  gegen  bie 
orgauifcbeu  '|>robufte  anfampft.  Mein  auberer  Stoff  eignet  fiel) 
füfebr.  alv  er,  \)a]n,  mit  ber  — M  d)emifd)  ,^u  mirten.  ^ubem  bie 
allgomciue  'j>robuftiintdt  il)re  — M  mit  ber  aUgciueiueu  +^1  be^ 
orgauifirteu  Stoffec^  lu'rbiubet,  jerftört  fie  bie  organifd)e  ^-ornu 
Um  Diefe  luieber  Ijer^uftelleu,  muf)  bie  befouDere  '^l^roDuftioität  oor 
?(((em  burd]  'i'erbiubuug  ber  bef.  -\-M  mit  allgemeiner  -  M  neuen 
Stoff  probu^iren.  lieber  bie  bef,  -|-M  Ijat  bie  atlgeuunue  '^jiro^ 
buftiintät  feine  ©emalt.  Sie  allgenunue  — M  bagegen  fndjt  fie 
mit  Der  -f-Al  be§  Sauerftoffec-»  ;^n  oereinigen.  Taburdj  mirb  bie 
bof.  -j-M  im  prüDu'^irteu  Stoffe  von  iljrer  Sdjranfe  befreit,  unb 
bie  bej.  ^^srobuttuntiit  ftellt  burdj  eigene  — M  bie  organifdje  gorm 
uneDer  Ijer,  iubem  fie  Die  allgemeine  —  M  burdj  i>erbiubuug  mit 
be).  -j-M  au^oKfieibet. 


3ur  (Srnä^rung  ber  liiere  bient  i)a§  ftidftofff)altige  9((bumin, 
lDeId^c§  burd^  bie  Organe  be§  95crbanunggfijftem§  au§  ben  9^a(j- 
rnngSftoffen  bereitet  nnb  burdj  'ha§  iShit  allen  Steifen  be^5  Crga- 
ni§mn§  .^ugefüfjrt  tüirb.  Stuf  bemfefben  2®ege  gelangt  jebod)  audj 
ber  burd^  i)a§>  5ltfjmen  aufgenomnume  Sauerftoff  in  ade  Jfjeile. 
üx  bient  nidjt  blo^  baju,  bie  Organe  ju  formen,  fonbern  fie  and) 
fnnftiongfä^ig  ju  mae^en.  9hir  barum,  treil  ber  tljierifdje 
Organismus  bie  gorm  feines  Stoffes  burd)  eigene  d)lad)t  (— M) 
beftimmt,  ift  er  audj  im  Stanbe,  fie  jur  Setöegung  ju  beftimmen. 
S)ie  S5cr!ür5mig  ber  3JiuSfelu  gefdjiefjt  burdj  eine  ^nfammensiefjung 
ber  ^dlnir  aus  ineldjen  bie  ein^^elnen  ä)ZuSfelfafern  befteljen,  nuD 
biefe  ^^Möuimen^ieljung  mirb  oon  bem  Organismus  baburd)  beunrft, 
i)a^  er  feine  eigene  — M  an  bie  Stelle  ber  ~M  beS  lumi  SJtuSfel 
aufgenommenen  SauerftoffeS  fet^t  unb  biefe  mit  eigener  -|-M  ^u 
einem  auberen  Stoffe  oerbinbet,  ineldjen  er  anSfdjeibet,  SDie  9}iuS^ 
felbemegung  ift  bafjer  ebeufo  loie  bie  2^i(bung  ber  Orgaue  mit 
einer  StnSfdjeibnng  oon  Stoffen,  nemlidj  Don  S^affer  unb  ÜTofjIen 
fiinre  oerbunben,  meldje  tljeilS  auSgeattjmet  loerbeu,  tljeili?  burdj 
bie  .^aut  enttiieidjen. 

9tad)  Saooifier  unb  ßiebi^  foK  bie  tljierifdje  SSärme 
ifjren  ©runb  in  einem  2?erbrennungS)3ro5effe  Ijuben,  me(d)er  baburd) 
entftefjt,  i}a^  im  ttjierifdjen  Organismus  Si^ifferftoff  unb  ,Svof)ten- 
ftoff  fidj  mit  bem  eingeatfjmeten  Sauerftoff  djemifd)  oerbiuben. 
3)iefe  !i>erbinbuug  fann  jebenfaUS  nidjt  auf  gleidje  Jöeife  ftattfinben, 
lüie  in  ber  unorgauifdjen  3^atur,  unb  liefert  bann  nur  einen  i^ei- 
trag  ju  ber  ©efammttnärme,  bereu  allgemeiner  (SrflärungSgrunb 
in  hm  orgauifdjen  ^^ro^^effen  ber  Stoffbilbung  überljaupt  ,yi  fndjeu 
ift.  ^nSbefonbere  entfteljen  alle  Organe  auS  flüffigem  Stoffe  burdj 
änn'bidjtnng  unb  iöefeftiguug,  tnomit  notljmenbig  Sinirmeer.^eugnng 
oerbunben  ift.  ®ie  Slnnaljute  eines  ^^'erbrennuugSprojeffeS  nad) 
;2aooifier  nnb  Siebig  lie^e  fid)  nur  ftü^en  auf  eine  ^Bergleid^ung 
ber  ein-  unb  auSgefüljrten  Stoffe.  Sluf  biefem  &>ege  fauben  jebod) 
2)nlong  unb  ®eSprel^  bei  iljren  müljeoolleu  SSerfudjen,  baf3 
nur  0,7.-^  bis  ü,«o  ber  an  ben  Jljieren  beobadjteten  SKärme  auf 
biefe  9Seife  erfftirbar  fiub,  unb  Srobie  bemieS,  bafj  bei  aufge^ 
Ijobenem  (Sinfluffe  beS  iTteroenf^ftemS  burdj  ^Serletuing  beS  3iüden^ 
martS  ober  (^ebiruS  bie  ll)ierifd)e  2iMiruu^  fiel)   oermiubcrt,   U)enn 
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aud)  ber  S(tf}muntv?pro5e^  fortbauert  unb  biird}  i^n  no^  immer 
gleicfj  uic(  Ünifja*  iiiib  iloljlcnjtiuvc  erjciujt  unrb.  2)ie  9Sermui>- 
bennui  ber  2S?iinnc  inuf3  baf)er  in  einem  fofcfjen  "^alk  ifjreu  Oninb 
in  einer  5It)na()me  ber  S^ilbnmj  bec^  organijdjen  Stoffes  Ijaben. 
?(ucl)  hai^  ^flan,)enleben  probn5irt,  nne  bnrrfj  ^i)eobad)tn]U]en  nadj- 
cietx^iefen  ift,  2öärme,  obtt)ofj(  eS  ftatt  in  einem  ^Berbremunnj^Vro- 
jeffe  uorl]crvid)cub  in  einem  3)e§ü;rijbatiün§prüjeffe  beftefjt. 

^HTmefirte  '^emet]nnt]  ift  mit  oermeljrtem  3(t(}men  nnb  t)er= 
mcljvter  StuffbilDiuuj  uerbnnben  nnb  uernieljrt  batjer  andj  bie 
Söärmeer^encjniui  im  tliieri^'djen  Crßanivmn^^.  3[öenn  bei  iiberune^ 
ijenbei'  üvntiljrnni}  ber  Crflaniicmn'o  mel)r  eii]enen  Stoff  probnjirt, 
a(g  ber  bnrd)  ben  '^(tljmnnt]vpro;^efi  anfijenoinmenen  9Jient]e  oon 
©auerftoff  entjpridjt ,  bann  merben  bie  Cri^ane  mit  nidjt  orrjani^ 
firtem  Stoffe  überfüllt,  nnb  mcnn  bei  nbermiei]enber  "i^ltljnuuu]  meljr 
Sanerftoff  anff|enommen  mirb,  aU  ber  iWenge  be^^  probn;^irten 
eiL]enen  Stoffe';^  entfpridjt,  bann  ijreift  ber  übermii^iije  Sanerftoff 
tiefer  in  bie  Crgane  ein,  nnb  beioirft  '?(bniai]ernncj.  3eber  tf)ierifd)e 
Crt]anic^mn§  ift  ber  Sdjn>anfnntj  (^tuifdjen  beiben  SJtbijlidjfeiten 
anc^i]efetjt,  ber  erften  bei  bem  ^Jtancjel  ()inlani]lidjer  ^i^en)et]nni],  ber 
jlDeiten  hd  bem  i)Jtaniiel  (jin(äni]lidjer  ^Jtaljrnnij.  Um  ben  Trija- 
niSmnS  gegen  bie  'Jtadjttjeile  biefer  Sdjmanfnmj  jn  ]d}ül3en,  oer- 
luenbet  bie  9^atnr  im  erften  Spalte  ben  überftüffigen  Stoff  ;^nr  ^ro^ 
bnttion  uon  gett,  meldjeS  fid)  neben  nnb  ;^tDifc^en  hm  Organen 
an  foldjen  Stellen  im  ©emebe  ablagert,  mo  eS  bie  ^^mftion  ber 
Organe  am  toenigften  Ijinbert.  ^a§  gett  ift  reid)  an  SBafferftoff 
nnb  iioljlenftoff  nnb  bient  im  jioeiten  ^alU  ,yir  Sättignng  be§ 
Sanerftoffe? ,  ef)e  er  bie  oon  if)m  bebrobjten  Organe  erreidjt  nnb 
im  Stanbe  ift,  an  iljnen  feine  oerberblidje  ÄJirfnng  ]n  iinf^ern, 

ß)  B^iup^^^g- 

§  56. 

2)ie  3^'iH]iini1  '^^^  Organismen  fte()t  in  inniger  SSerbinbnng 
mit  iljrem  äßac^i^ttjnm.  SebesS  organifdje  SSefen  nui^  uuidjfen  nnb 
eine  gemiffc  ')unfe  erlangen,  bic^  e^  ^engnngSfiitjig  mirb,  "^yiad) 
erlangter  ^engnngc^fäbigfeit  erfd}eint  bann  bie  ^^^HI^^iH]  ^''^  ^'^^^^ 
A'ortfe^nng  bc»o  SBadjiettjnmS ;  benn  fic  beftetjt  immer  nnr  in  ber 
^|M'obnftion  einer  ;]e(le,  bie  im  Stanbe  ift,  iinabbiingig  oom  Wntter- 
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leibe  ju  leben.  93ei  hcn  einseßigen  Organismen  jeigt  fidj,  U)ie  bie 
3elle,  tüenn  fie  f)inläng(id)e  9ta(jrnng  anfgenommen  Ijat,  fid)  t^eilt 
nnb  aibS  iljr  meljrere  gellen  entfielen,  uon  nie(d)en  jebe  einen 
felbftänbigen  OrganiSmnS  bitbet.  ;5n  ber  ^f(an;^e  fann  jebe  ^elte 
nene  ^^elteu  bil ben  nnb  ^n  einer  nenen  ^flan;^e  merben.  ^ebe 
SlnoSpe  m  bem  S^ik\c\c  einer  ^^flanje  ift  gemiffernmffen  fdjon  eine 
neue  ^flan^e,  bie  nod;  mit  ber  2}hitter;iftanje  uermad^fen  ift  nnb 
fein  freies  SBnrselenbe  I)at,  aber  bodj  mefjr  ober  minber  bie  güliig^^ 
feit  befi^t,  t>on  ber  a}Jntterpftan,^e  getrennt  ein  eigenes  Seben  jn 
fütjren  nnb  eine  2Bur^eI  am  fid;  ju  entmidetn.  2)ie  Slriedjpftanjen 
fdjiagen  Don  ifjren  ßtüeigen  anS  nene  iBJnr.^eln  in  ben  Soben  nnb 
beginnen  oon  ha  anS  immer  mieber  eine  nene  iJebenStfjatigfeit. 
Sei  fortfdjreitenber  Organifation  Oertoenbet  bagegen  bie  9uitnr 
immer  gröj^ere  Sorgfalt  anf  bie  9üiSbilbnng  befonberer  SlYnme  jnr 
(5ortpftan3nng,  inbem  fie  bie  @efdjledjtSgegenfäl3e  mit  eigenen  ^en^^ 
gnngSorganen  enttuidett.  2Sir  ^aben  nnn  jn  nnterfndjen,  mie  bie 
:i)tatnr  ba^n  fommt,  an^er  ber  Urjengnng,  meldje  mir  im  v>  54 
alS  ben  Stnfang  beS  organifdjen  SebenS  fennen  gelernt  Ijaben,  nodj 
eine  bnrd)  bie  Organismen  felbft  oermittette  ßengnng  ^erbei^nfütjren. 
3)ie  3  M  treten  immer  nnr  als  ©rnnbfräfte  Ijeroor,  nm  iljre 
(Sintjeit  Ijerjnfteden,  b.  f).  nm  biejenige  organifdje  J^unmi  ^n  ge^ 
minnen,  in  metdjer  fie  i(}re  (Sinljeit  finben  tonnen,  ßwcü  ber 
organifd)en  dlaUix  ift  barnm  nidjt  baS  'iprobnfi  als  fofdjeS,  fon== 
bern  nnr  bie  g^orm,  unb  andj  biefe  ift,  folange  bie  92atnr  nidjt 
bie  gefndjte  gefnnben  fjat,  nnr  ein  25erfndj,  bei  bem  bie  öntmid^^ 
(ung  nidjt  ftetjen  bleiben  fann.  Sie  9tatnr  gemätjrt  beSljalb  bem 
Snbiuibnnm  feinen  SeftanD,  fonbern  gebrandjt  eS  nnr  alS  SJfittel 
^nr  ©mtmirftnng  ber  g^orm.  Sft  biefe  an  ifjm  oollftrtnbig  entmidelt, 
hann  nimmt  fein  Seben  ab  unb  geljt  bem  (Srtöfdjen  entgegeii.  3)er 
G'Dolntion  eineS  jeben  SnbitnbnnmS  entfpridjt  eine  ^^noolntion. 
Söeil  aber  bie  organifdje  9tatnr  genött)iget  ift,  immer  mieber  auf 
bem  nemlidjen  SSege  nadj  iljrem  ^iele  ,^n  ftreben,  mn§  fie  fidj 
ben  2Beg  ju  ben  probn^irten  g^ormen  er tj alten,  foljin  bie  Orga^ 
niSmen  fo  einridjten,  ba^  fie  in  iljnen  felbft  bie  9Jtittel  ,yir 
.^eroorbringnng  neuer  Organismen  gleidjer  5(rt  finbet.  3ebe  Qcik 
bietet  Ijie^^n  burdj  ^erfel^ung  beS  uon  i^r  aufgenommenen  Stoffes 
jdjon  ein  Wiittel,  UK^djev  in  ber  nnorganifdjen^^iatnr  ba\<  ;jn!ani!nen^ 
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treffen  einer  Sltefjr^aljl  Don  33ebiiujnngen  erforbert,  unb  bie  tueitere 
©orgc  ber  9latnr  bei  ber  9(nc>bilbunt]  be«?  ^ffan,^enfanien?^  be§ 
tljierifdjen  6ie§  nnb  ber  grucljt  im  lueiblidjcn  Ulern^o  ift  mir  wod) 
baraiif  t]cricf}tot,  bor  ftinni-^elle  bie  iSebingiiiigen  ,yi  ifjrer  ßntn)icf= 
hnu]  auf  organijdjeni  Söege  folange  ;^u  uerfdjaffen,  bi§  fid)  au*?  i()r 
bor  rrcjaui^:mu§  jotDeit  eutiDirfed  Ijat,  bafs  er  im  Staube  i[t, 
allein  fortzuleben. 

5^aj[3  bie  ©efdjiedjtc^ijecjeujä^e  nidjt  51^^*  3^'i^9i^^^9  übertjaupt 
notbuienbifl  finb,  betDeift  bie  6rfaf)rung  bei  jenen  eiiifadjen  Crga^ 
nivuicn,  bie  biefer  ÖetjenjölH^  entbeljren  unb  bennodj  ,^eugen.  5)aJ3 
aber  bei  Gntnucflinu]  ber  organiid)en  ^^^nucu  ein  (^iefdjledjtvunter^ 
fdjieb  firi)  cutioicteln  nnb  immer  ftärfer  l^enunlreten  mufs,  je  me()r 
bie  orgaiiijdje  gorm  an  2(u!dbilbung  geunnnt,  erflärt  fidj  an§  bm 
Sdjinanfnngen ,  in  mefd)e  bie  ©runbfräfte  bei  if)rer  SSereinigung 
äu  hcn  be).  i|>robuftiintäten  notljiucnbig  geratljen  muffen,  ^ie  3  M 
Unrfen  ^^unir  in  gleid)er  Cnantität  ;^nfammen,  um  bie  organifdje 
i^tatur  im@an,^en  Ijernorsubringen.  5[)r  Ökfammtftrom  tjat  fidj 
jobod),  um  bie  ein/^etnen  Crgani^^men  ;^u  probn^iren,  in  bie  befon- 
bereu  ^Isrobnttimtiiten  p  tb eilen.  2)ie  J^eilung  fann  immer  nur 
^urdj  eine  ber  3  M  felbft  Ijerbeigefüljrt  merben.  ^ebe  uon  iljuen 
ftrebt  felbftänbig  unb  unabtjängig  i^on  ber  anberen  nad)  bem  ßkk 
unb  ift  barauf  gejpannt,  nidjt  nur  felbft  jebe  (55e(egenbcit  ,yi  er- 
greifen, uie(d)e  fid)  jur  ori]anifd)en  ^^n'obuftiou  barbietet,  joubern 
audj  jeber  an  bem  uon  i[)neu,  mcldje  eine  jo(d)e  @e(egen()eit  er^ 
iiriffen  bat,  im  Jluffe  3U  folgen.  Ser  eiufacfjfte  galt,  mit  lueldjem 
o^ne  Qwd^ci  bie  ^ellenbilbung  in  ber  ^Jtatur  begonnen  Ijat,  ift  ber 
im  §  04  bargeftellte,  ha]]  bie  -|-M  bie  ©elegenljeit  ber  ^erjeljung 
einev  unorganifd)en  Stoffe?  ergreift,  um  in  ben  9iainn  ^n  treten. 
iHber  audj  bie  —M  fann  bie  ©elegentjeit  einer  biird)  joldje  gn'^ 
fei3nug  befreiten  -[-M  ergreifen,  uui  biefe  im  3iaum  311  begren^eu, 
iinh  i)a\)nvd)  \)c\\  organifdjeu  '^ro^e^  einleiten.  9tur  bie  ±},I  fann, 
Wdl  fie  bloB  auf  !i>erbinbuug  ber  beiben  anbern  M  geridjtet  ift, 
niemal?  biefen  im  ^^Hinffe  ooraugeben.  Ta  fidj  nun  ber  orga^- 
uijdje  ^|>ru;^ef]  jo,  mie  er  begonnen  Ijat,  oon  einer  ^elleubilDung 
Sur  anbern  fortfe^t,  begreift  fid)  Hon  felbft,  baf3  ber  Unterfcfjieb, 
jenadjbem  bie  4-M  ober  bie  — M  ben  orgauijdjen  ^^ro^efe  einleitete, 
für  ben  gau.UMi  Crgani^mu?  ent)d)eibeub  merben  mufj.    ßr   beiuirtt 
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ätDar  feine  9Ienberung  in  ben  quantitatioen  S8er^ftltniffen  jeber  ein- 
zelnen SSerbinbiing;  tno^t  aber  tnirb  biejenige  M,  meldie  ben  orga- 
nifdjeu ^roje^  einleitete,  im  ganzen  95er(aufe  oorunegenb  ^nr  ein- 
geljung  oon  S^erbinbungen  übertjaupt  geneigt  fetju.  2)er  Unter- 
fdjieb  tüirb  fidj  jtoar  noc^  nic^t  bei  einfachen  Crgani^men  bemerf- 
bar  madjen  ^),  bei  bereu  2(u?bilbung  aber  immer  grijßeren  ßinflnf] 
auf  bie  ^orm  geioinnen,  fo  ba§  in  biefer  ber  ß^arafter  be?  @e- 
fdjledjt?  immer  mef)r  ^\m\  2(u?brude  gelangt.  3m  Joeiblidjeu  @e^ 
fdiledjte  fjat  bie  beftimmbare  +M,  im  mänulidjen  bie  beftimmeube 
— M  baö  Uebergetoidjt.  ©in  Dollftänbiger  9fadjmei?,  wk  fjierau? 
bie  pfjljfiotogifdjen  Unterfdjiebe  ber  einselneu  Drgaue  beiber  @e- 
fdjledjter  entftetjen,  ift  ^wax  bei  bem  gegemnärtigen  Staube  ber 
empirifdjen  gorfdjung  für  je^t  nodj  nidjt  möglic^.  ®ie  9tidjtigfeit 
be§  Sa^e§  erbellt  aber  f(^on  barau?,  ha^  ber  meiblidje  Crgaui§mii? 
fidj  übertjaupt  meljr  baju  eignet,  iaä  Sieben  ftoffge beub  ,^u  er 
balten  unb  ber  mänulid}e  fjanptfädjlidj  formgebeub  Ijie^u  mit- 
loirft.  3)er  tüeiblidje  probn^irt  haiS  gi  unb  bie  materiellen  ^e- 
bingungen  jur  (Snttnidlung  be?felbeu,  tnätjrenb  ber  männlidje  ii^n 
beftimmt  ift,  burdj  bie  erregeube  itraft  be?  Samen?  ba?  (£i  ,yi 
befrudjten. -)  %nd)  pjijdjijdj  jeigt  fidj  in  ber  ajfenjdjljeit  bei  bem 
^rauengejdjlec^te  ein  llebertt)iegen  ber  -|-M  im  35or(jerrfdjen  be? 
für  (Sinbrücfe  empfänglidjen  ©emütlje?,  im  mänulidjen  ©efdjledjte 
bagegen  ein  Ileberioiegeu  ber  — M  in  bem  Sßorberrfdjen  be?  bie 
©ebaufen  formenbeu  SSerftanbe?. 

Sinb  in  einer  organifd)en  gorm  einmal  bie  @efdjledjt?gegen- 
fiiUe  entftanben,  bann  muffen  allerbing?  beibe  t^)efd)ledjter  fidj 
jur  ^^eiignug  oer einigen,  gür  bie  gortpflan^ung  forgt  bie 
9fatur  erft  bann,  nnmu  fie  ben  58eftanb  ber  Orgaui?men  gefidjert 
Ijat,  burdj  tneldje  bie  gortpflan^ung  gefdjeljeu  fofl.  @rft  menii 
biefe  ^inttinglidj  entmicfelt  finb,  enttniifefn  fidj  in  iljiieu  bie  Slmm 
^u  neuen  Subioibnen  unb  ber  befrudjtenbe  Same.  33eibe  fe^en 
ben  @efdjted)t?gegenfa^  fdjon  oorau?,  unb  ha  fidj  bi?  baljiu  ber 
gormunterfdjieb  beftönbig  fteigert,  mu^  er  in  i^neii  ben  Ijödjfteu 
65rab  erreidjen.    i)hin  ift  aber  flar,  bajj  bie  (iutfteljuug  einey  neuen 

^)  T)k  T^<tohcid)tnnc\cn ,  burd)  u>e(d)e  Irt)  ic  u  bc  rc;  fd^eii  an  ^cn  ^\nni|cvicii 
(^\M'd>(edneoi\iane  enrccdt  haben  iroUtc,  hahcn  fid>  afo  Isiu)d}uiui  crUMefcii. 

*)  IKoii  iH]l.,  u>io  fid>  )d>OH  l^lviftctcie*;^  <lo  *,^<'iH»rat.  aiiiiii.  L.  II.  cä]».  1 
lueiiibor  au^fpvidU. 

Dr.  :>t  im'  f  H  t  r  a  H  ^  ,  ^'rinjivinilrlMc  IL  !•> 
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£rt]aui^önmig,  in  tueldjoiu  fidj  ber  uemlid)cSebeu<§pro^eB  tineber^ 
IiofenfoK,  nid)t  mit  jenem  Untcvidjiebe  anfangen  fanu,  tueldjev 
ev[t  bnvri)  bie  (intmirflnnt:(  in  iljin  Ijerbeigefiiljv  t  univbe.  5Die 
enblidjc  SDifferen,^  mnf]  alfo  ,yir  nvjvvünt]lidjcu  o  nb  iff  eren;> 
,^nvüdfe(}vcn ,  mobei  aber  buvd)  ben  !j8ovtvitt  ber  -|-M  ober  — M 
,\iiv  Üiiiliituui]  be!o  nenen  üebenc4n'o;)e1je;ä  immer  mieber  ber  ©rimb 
,^n  einer  nenen  ©ifferen^^  rt^'l^Hl^  ^^^^^'i^- 

))iaA)  bem  '^ic^ljerigcn  Ijaben  unr  enbiiclj  ba^^  :i>erl)ä  1  tn  if^ 
b  e  V  ü  r  i]  a  ii  i  ]  d)  e  n  3  ^' ^^  fl  ii  ^^  11  a  i^  ^  11  ^'  a  ^^ ^^  \\  ^^  ^^  fl  rV^  beflimmen, 
KMc  folgt,  ^er  Strom  ber  Wrnnbfräjte  ^yir  (Srjdjaffnng  nnb  i&x^ 
lialtuiu]  bov  ovganijdjen  ^Witnr  fliefjt  immer  nnb  nnabljängig  oon 
ben  organijdjen  Snbioibnen  fovt.  2)ai?  iieben  nimmt  barnm  im 
©an,^en  iiidjt  ab.  älHiljrenb  bie  Snbioibucn  fterben,  erljiilt  jidj 
bie  Wattnng.  Slnibrenb  bie  eine  ober  anbere  ?(rt  fid)  nerminbert 
ober  gan,^  auc>ftirbt,  uermeljrt  fidj  eine  anbere  ober  entfteljt  eine 
nenc  ?(rt.  li8on  ben  älteften  fojfilen  -^-ormen  ber  orgaiiifdjen  ^3iatnr 
jinb  alle,  Don  ben  jnng[ten  bie  mei[ten  ancn"(cftorben  nnb  anbere 
bafiir  an  bie  Stelle  getreten.  2)ie  erften  Organismen  tonnten 
0011  ben  Wrnnbfräften  nnr  nnnuttelbar  anf  bem  Ä3ege  ber  Ur,^en^ 
giuu]  Ijeroorgebradjt  loerben,  nnb  mürben  Ijente  jiimmtlidje  Crga^ 
ni?men  inni  ber  (Srbe  uertilgt,  fo  uniren  bie  Wmnbfräfte  genötf)iget, 
bie  organijd)c  ))la{ux  im  (^an;)en  an[  bem  nemlidjen  äi>ege  U)ieber 
(}eruor,yibringen.  3)nrd)  bie  (intmidlniig  ber  organifdjen  ^iatnr 
haben  jidj  jebod)  bie  (^rnnbfräfte  in  biefer  felbft  einen  eigene 
tl]iimlid]cu  'ilng  gcbaljiit,  anf  meldjem  fie  leidjter  nnb  jidjerer 
,yiin  3iele  gelangen,  liefen  S^n^g  muffen  fie  jel^t  ,^nn  äd)ft  ebenfo 
uoiljnienbig  eiufdjlageu,  mie  ein  Strom  nnter  mehreren  iljm  offen 
ftebenben  ^li'innfalen  .^nnäcbft  ba^  tiefer  gelegene  aih?UHlljlen  miif]. 
2)ie  ä)toglidjfeit,  i)a]]  Organismen  andj  jel^t  nod;  bnrd)  Ur^engnng 
entfteben,  ift  ;^mar  im  ^lügemeinen  nnb  in^befonbere  anf  ben  nie= 
berften  Stnfen  be«?  ^^flan,^en=  nnb  2l)ierreid)e§,  tno  bie  3Jatnr  feine 
beioiibere  Sorgfalt  anf  bie  3hic>bilbnng  be^i  organijdjen  SBegec^ 
lunioenbet  ,^n  f)aben  fdieint,  nid]t  mobl  in  ^Hbrebe  ,yi  fteden.  (Sine 
^)iiidfel)r  .\iir  Ur;^engnng  liefje  fid]  jebori)  iebenfaÜö  nnr  injomeit 
aniielimeii,  ale  ber  organikbe  3ih\]  für  ben  Strom  ber  (^h'iinbfräfie 
Hiebt  änvreicbeu  mürbe. 
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/)*  3)er  Stufengang  organifi^er  gormen. 

AA    ,Die  lin/irfitfii  rfpr  tiftprpii  fm|iirißfr. 

§.  57. 

^ic  9latnr  geigt  un§  einen  Stufengang  immer  (jö()erer  orga- 
nijdjer  gntmidlnng  fomoI}(  im  ^flanjenreidje  tum  bem  famintartigen 
9{nflnge  grüner  33lö§djen  an  altem  ©emöner  bi^5  (jinauf  ju  ben 
pradjtoollften  nnb  gro|3artigften  ©emädjfen  al^^  and;  im  Jljierreidje 
uon  ben  mifroffopifdjen  3nfnforien,  an  meldjen  fidj  tfjeilmeije  nod) 
feine  befonberen  Organe  erfeunen  laffen,  hb^  Ijinauf  ^n  bem  fünft- 
Hollen  33aue  be^5  9}fenfdjen(eibe§. 

Stürben   mir   uns   baranf  befdjränfen,   biefe  (Srfdjeinung  mit 
Sin  ms  6  Ulli  er   nnb  ?(g  affig    am5   einer  fortgefe^ten  3engiing 
urjprünglidj  gefdjaf f euer  ?(rten  gu  erflären,  fo  fönnte  nn^^  nid)t 
ber  ißorumrf  treffen,  meldjen  Sne(P)  ber  Sdjöpfungstljeorie  im 
allgemeinen  madjt,  baf^  fie  jiidjt  blof]  aller  ©rfaljrnng,   fonbern 
andj   allen   Slnalogien   ber  (Srfaljrnng   miberfpredje  nnb    auf   alle 
innere  (Sinljeit  nnb  (Sontinnität  ber  i^faturgefet^e  uergidjten  muffe". 
SDenn,  mie  mir  fdjon  bi^ljer  gefeljen  Ijaben,   ift  ja  \)ivi  ganje  Ge- 
biet ber  grfaljrnng  nur  bie  ©nttjüllung  einer  fdjöpferijdjen  Jljtitig- 
feit,   nnb  finb    bie  9Zaturgefel^e   nnr  bie  ^eftimmungen   über  ba^? 
äBirfen  biefer  Jljätigfeit.     Q:^  müre  eben  bie  grage,  auf  meldje 
älseife   bie  Slrten   urfprünglid^  gefdjaffen  mürben,  nnb  menn  fid) 
biefe  grage  aus  einem  fortgefeWen  SSirfeu   ber  nemlidjen  llrfaeljen 
nnb   nadj   ben  nemlidjen  ©efet^en  beantmorten  lie^e,    moran«  bie 
übrige  Statur  iliren  Urfprung  genommen  Ijat,  bann  märe  nid)t  nur 
jeber  SBiberfprudj  mit  ber  ©rfaljrung  oerinieben,  fonbern  andj  beu 
iltaturgefe^en  il)re   ©inljeit  nnb  tiontinnitiit  oollfommen  geuntbrt. 
2mu\    (Sniner   nnb  iMgaffij   Ijaben  jebodj   nidjt   blojj  biefe  J^-rage 
unbeantmortet  gelaffen,  fonbern  fidj  andj  biird)  bie  5rnnaljme,  baf] 
bie  je^t  lebenben  ^^flangen  nnb  3:ijiere  ^^Ibtömmlinge  ber  urfprung- 
lidj  gefdjaffeuen  ?(rten  feijeu,  meldje  nadj  il)nen  unner  iinberlidj 
fei)n  follten,  mit  ber  (ärfaljrung  in  SBiberfprndj  gefetzt. 

®ie  ^saltiontologie  bemeift,  bafe  bie  organifdjen  formen  im 
Saufe  ber  3cit  fidj  geänbert  ijaben,  Sie  nnterfdjeibet  fogar 
aufeiuanberfolgenbe  ^^HTioben,  oon  meldjen  in  jeber  anbere  formen 
Ijeroorgebradjt  U)iirben.     Gnoier  menbete   biegegeii  ein,    baf]  bie 


V)  „"^^ic  ^dtöpfiuu^  i\\>  :\)iciijd)eii"   ls<;:;  ^.  >{ 
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(ävbe  uncbeiljolte  ^Reuülutiinien  burdjgemarfjt  Ijabc,  \v\)M  jebeSmaf 
bie  Dri]auilcf)e  €d)öpfnufl  iiernid)tot  uun'bcn  fcii  inib  einer  neiini 
joldjcu  Sdjöpfmii]  ^^Mal3  ijciiiadjt  Ijabe.  §(Uciu  abacicljcu  bauou, 
ba|l  eine  äl'icbcv(]iUiiiuj  .^luorflofcr  Sdjöpfmuv?afti\  tnobci  ber  ©djöpfcr 
fein  2Bcvf  immer  luieber  .^erftürte,  um  ee  uon  lunme  ju  betjimien, 
mit  beu  9(utorDermitieu  einee  ueriuiuftit]eu  Sdjöptuiui^JbegriffeS 
nic^t  ino()t  511  nereinbaren  uuire,  eri]ab  fid)  and)  burd}  bie  gor- 
jdjuugeu  uou  Sijell,  ba|3  bie  orijauijdjeu  formen  ber  uerfdjiebeiieit 
i]eoUnvJdjeii  ^^eriobeii  miter  fid)  in  einem  ^^M'^^^^^^^^'^^'j^^^B^^  fteljen, 
meldjer   ein  gortfdjreiten   uom  SUeberen    /^um  .puljeren  entneljmen 

Uijjt.  ?(((c;^,  tuae  in  neuerer  3^^^^  Ö^'Ö^'^^  "^i^"^'^^  3^n'^'ii^^"^^^^^f)^^^U1 
eingetDenbet  u)urbe,  jdjeint  nur  barauf  ()injubeuteu,  'i)a\]  i)a§>  ^ort^ 
jdjreiten  in  ber  Crijanijatiun  nidjt  burdj  aüntiidlitje  lleberi]ani]e, 
lonbern  U)ie  im  ©pruutie  uon  einer  Stufe  .^ir  anbern  t"iefd)a() 
unb  'i)a]]  ]id)  an]  jeber  Stufe  ber  ortjauijcljeu  ^Jfatur  eine  neue 
9JaHilid)feit  ;^ur  (Sutuntfluui]  lum  Unterjdjiebeu  unb  Sdiuionfnutieu 
^^uüidjen  (jüljereu  unb  nieberen  formen  ergab. 

2d)on  ber  33egvi|f  einer  Tljier=  ober  ^|sflan,^>enart  tinirbe  in 

ber  *iUaturiie)d}id}te  inuner  fdjtDanfenber.     ®ie  Statur  [trebt  überall 

gunuieuuuterjdjiebe  l)en)or.>ubriniien.    ^Juin  nmi]  eine  ^Hrt  alH]ren,;en, 

wie  man  )v\\i:  immer  [inbet  ntan  in  ilir  mieber  llnteridjiebe,  meldie 

man  iüarietaten  nennt,  nn^    in   jeber  'Isarielat  lajjeu  jidj  uuntere 

Uuterfdjiebe  lUTfülgen  biiä  ,^u  jenen  ber  onbiinbuen,  unter  n^eldjen 

fidj  eine  luUlfommene  föleidjljeit  ebenunnenit]  finbet,   mie  .^tuijdjen 

jtüei    iMiittern   eineg    unb   be^ojelben   '^^aume^5.      9JJan    fanu   nun 

;^nHir    :^uufd)en   ben    (Vormenunterjd)ieben   Klb[t  iuieber   mefentlid)e 

unb    uuuK^jeutlidje   unterjdjeibeu    unb    l)ienadj    ben   'iM'griff    einer 

'Jtrt  \o  beftimmen,   baf]   fjie.yi  alte  biejenigen  ^nbiiubneu  geboren, 

loeldje  im  ai>efentlic^en  eine  gleidje  gorm  befi|3en.  5(llein  menn 

ev  bann  gilt,  im  (Sin.^elnen  [eft^nfeium ,  meld)e  g'ormennnterfdjiebe 

ju  ben    meienttidjen    nnh   n)eld)e   ^u   ben    untoejentlidjen  getjören, 

begegnet    ]nau    ben    größten     SdjUnerigfeiten.      ^lan    m\]]    feine 

allgemeinen  ©runbjät^e  meljr  bieriiber  antyiftellen ,  fonbern  oerUifU 

jidj    nur  uiulj   an\  fein    „jidjere^S  03efüljl''    unb  forbert  ^^n  biefem 

t^3ejd)ii]te    einen    ,,burdi    (5rfa()rung    geläuterten    S^lid".^')     ®iefe 

•  beibeu  'L'eitfterne  füljren  inbeffen  bie  lliaturforfdjer  nieljt  ^yifamnuMi, 


/! 


*)  (<.  (^\   OMebel:   .,Iviiii\^|vaiV'H    auo  c^cv  Oiatiu\"|c)cl^i^'t?te."   lsrV7 
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fonbern  jeber  oon  il)uen  gebt  feinen  eigenen  iß3eg,  unb  ®e  Gan^ 
bolle  faf)  fid)  am  (inbe  ;^n  bcm  ©eftiinbniffe  geuötljigt,    ba^  bie 
Weinung,  c^   (äffe  fidj   jebe  5lrt  in  ber  organifdjeu  9?atur   fidier 
abgrenjeu,  nur  eine  ^olge  unooUftiinbiger  Äenntnij3  ber  ©attung 
fet),  unb  ba)3  bie  ©renken  burdj  bie  ßntbednug  Oou  ßtuifdjenformen 
immer  ^tüeifedjafter  tücrbeu,  je  loeiter  fid)  bie  ©rfaljruug  auSbebne. 
9)Zaud)e   glaubten,   in  ber  gätjigfeit  oerfdjiebener  gormen, 
fortpfIanjuug§ftif)ige   3tb!ömmfinge    s^t    erzeugen,    ein 
fid)ere^>  Unterfd)eibung§mer!mal   gefunben   5U  Ijaben,   unb  ftellten 
ben  @a^  auf:    2ll(e   biejenigen  formen,   tueldje    burdj  Begattung 
fortpftansnngäfäljige  9^ad)!ommen  er.^engen,   getjöreu  ju  einer  unb 
berfelben  Slrt.     ®iefei^  Uuterfdjeibunggmerfmat  \^a\]i   an  fid)  fdjon 
nur   auf  formen    mit  getrennten  Wefdjledjtern  unb  erforbert  and) 
bei   biejeu   eine  (Srforfdjuug  ber  ^euguug^:?fäljigfeit  wn  einer  Ge- 
neration 5ur  anbern,   loo^yi  fid)  nur  bei  ber  fünftlidjeu  ^üdjtnng, 
nidjt  aber  beut  ^eobadjter  ber  freien  ')iatnx  bie  iWbglidjfeit  ergibt. 
:3m   Uebrigen    fdjeiut   bie  9latur   hk   ai(ögtidj!eit,  eine    frndjtbare 
5ladjtommenfdjaft  ,^u  er.^ieten ,  allerbingS  in  getüiffen  ©reujen  ein- 
gefdjloffen  ^u  Ijaben.     ©ie  ift  ätoar  nidjt  bebingt  burdj  eine  mbg- 
iidjfte    ©leidjfjeit    ber    ^^ormeu.     3m   ©egentljeite   ^eigt    bie   @r- 
fatjrung,    bafe    burdj    ftrenjung    minber     abmeidjenber    Jormeu, 
loie  man  fie  al^^  !i5arietäteu  ju  be^eidjueu  Vf^cgt,  nidjt  feiten  eine 
uodj    träftigere  9{adjfommenfdjaft    gebogen  n)erbeu  fanu.     ^Jdleiu 
fdjou   bie  ^:|vaaruug   felU    eine   getoiffe  Uebereinftimmung   ber   Dr- 
gaui^Jmen  ooran^5,  unb  toenu  cä  bei  einer  gröfieren  58erfdjiebenljeit 
ber  5A^ormen  audj  gelingt,  fie  .^u  Staube  ^n  bringen,  fo  finb  bodj 
bie    l)ierau^3    entftanbeneu    l^üaftarbe   in    ber    Siegel    unfrudjtbar. 
Slnberfeit^  erfdjeint  inbeffen  bie  ©renje  Ijier  loieber  fo  fdjmanfenb 
unb  unbeftimmt,    ha^  ein  burdjgreifenbes^  Unterfd)eibung^3merftna( 
Ijierauf  numögtidj  gebaut  merbeu  fanu.    Sm  ^:|sf(anienreidje  foKen 
frndjtbare  5öaftarbe  ge;iogen  morben  felju ,  bereu  grudjtbarfeit  nur 
einige  (Generationen    binburdj   bauerte   unb   bann    erlofdj-'j.     3ni 
4;ijierreidje  loerben  Diele  ^^eifpiele   oon  frudjtbareu  ißaftarben  au;^ 
älterer  unb  neuerer  ^eit  ertoäbnt  0,    unb  allgemein  befanut  ift  bie 
unbegränste   grudjtbarfeit   ber  «aftarbe   an^^  ^saarungen   ^toifdjen 

3)  ,,^artt?in  übev  Die  lviit|tetnuu3  bei*  m^teu  i)urd)  natüdid)eäud)niHil}l  :c." 
iibcvf.  luMi  .V).  @.  ^rcnn,  krau^cjeß.  oon  iicixn^  HI.  ^Jlufl.  1867  6.  301. 
*)  (5.  (t^.  (inebel  a.  a.  C.  6.  IG. 
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^a)^n  iiuD  Hamiidjcii,  Äk^lf  uub  .V)uiii)  imb  bin  iH^vjcfiiebnieu 
^"^'üriiicii  bcu  .IpHiibo,  bereu  ^ilbiueidjuuijeu  bic^iueileu  i)iüB  tjnuuj 
fiub.  um  fte  iiad)  ber  ©djä^uutj  bev  9fatuv()i[torifer  aU:>  bejoubere 
XHvteu  einaubev  gegeuüber  ju  ftelleu. 

Xk  3d)Unericifeiteu,  mit  tueldjeu  bie  l'e()re  tiou  ber  Uuuer= 
üuberlidjfeit  ber  5(rteu  },\\  fämpfeu  l)Qtte,  leiteten  uuu  felbft  auf 
beu  0)cbaufcu,  bie  Sutfteljuui]  ber  5(rteu  au^  ei  u  au  ber  felbft 
ju  erfliireu.  Sdjou  ihiffon  le()rte  bie  9Jfü(](id}feit  be^3  Ueber== 
ijautje»  einer  '.Hrt  in  eine  aubere.  :i'auiarrf  betjauptete,  ha\] 
tiimuitlidje  Tbierarten  burd]  Umuninbluut]  a\b$  ,^tnei  Urforuteu"  a\t^ 
ftanbcu  fcijeu ,  ueuilid)  \mk^  beui  Ä>urui  uub  beui  Önfuforinui,  lueldje 
burd)  ij;-encnitio  aciiuivoca.  ljeriu)rt]ebrad)t  uuu'ben  )ei)u  joUteu. 
Sdj  leiben  erfiirte  e^^  )vc\ax  für  iual)rfd)einlid),  ha]]  bie  tuu^e 
i^flau'^cu  uuD  Iljicnuelt  fid)  au^o  einer  eiu;^itien  ;]eUe  enliuidell 
babe ,  nnternaljui  cis  aber  nid}t,  bie  9Irt  nnii  'Äeife  biefer  tSnt-^ 
iDirflnui}  betjreiflidj  .^u  madjeu. 

l>i).  4)ir   Ürfirr  .^rtniiins. 

§  58. 

-  • 

Stil  Cuü)ie  1859  iH'rinfoiitlidite  (iljurlc»  Xiiumin  jcine 
ydjvo  üOa-  bie  c-ut[tc(jiiurt  öi'v  Vdtfit.  Ilüidj  il)v  IjiU  btc  Uiitcr^ 
fd)eibuiu\  bor  \Hiteu  feilten  obieftiuen  (:'»)niub,  füitbeni  ift  itiiv 
UMÜfiibviid)  ;,u  einer  beqnenien  liintljeilnnc]  bev  ^-Lunien  nnije-- 
noiuiiien.  i'lKe  iHrten  finb  iiu]\\\\,  il}ve  ^-ormeii  in  einer  kftiin- 
biijen  Vüiflüjnni]  uub  Unibilbnuij  in  anbere  beijriffen.  ^eber 
■Driviiii'^i"ii'>  uuterliei]t  beni  (^inftnffe  iinj^erev  iL'ebeiivbebin()uniieH, 
lueldie  an']  fein  a{eprobnftiüni5ii)|teHi  U)irfen  uub  Vlenbernmjen  in 
ber  Crijouijatiün  lienunbringen.  S^iefe  iHenbernmjen  Ijuben  ge- 
iuiU)nlidj  feinen  33eftanb.  SBenn  man  aber  abfiditlid)  immer  nur 
joldje  Oitbiuibuen,  uieldje  baburdj  eine  bejonbere  (iiijeuidjaft  er= 
laniit  ()aben,  ,yir  i){od),5nd;t  ansnuibtt,  fann  man  biefe  nid)t  blo)l 
erljulten,  Jonbern  and)  von  ÜJeneration  ^u  Generation  fleii]ern. 
V(uf  bie  uemlidie  'Bciic ,  luie  bie  «nnft  be^  aJ^Mifdjen  im  «leinen 
nnb  tSin,^elnen,  yerfiiljrt  bie  Ocatnr  im  öroüen  nnb  Oian.^eu.  2)ie 
uatiirlidje  ^nditioabl  ijeidju'ljt  burd)  ben  allcjemeinen  «ampf  nm's 
'J'afeiin.  3cbe§  ori3aniid)e  SiU-fen  rH'rnui)rt  fid)  fo  rafd),  haf,  cö 
in  fnr,u'r  ^eit  bie  ijan^e  (irbe  erfüllen  Juürbe,  luenn  uid)t  äujiere 
ed)ranfeu   entijeijenftiinben.    8oId)e  Sdjranfen    liegen  nid)t  blo§ 


in  ben  ine(fad)en  ,'^erftihnn!ieu ,  UK'(d)en  ''l^flau.^en  unb  ^liiere 
bnrd)  bie  (iiuflüffe  ber  Jiiiitternui]  ober  babnrdj ,  ba}^  fie  anberen 
,^ur  Speife  bienen,  n.  f.  lu.  anöcjefeljt  finb,  fonbern  and)  bariu, 
bafi  fie  immer  nnr  einen  befd)ränften  Umfang  lum  yeben!äbebin> 
ijungen  mit  anberen  SKefen  j\n  tl)eifen  l)aben.  Siejenigen,  jueld)e 
bnrc^  i()re  Drgonifation  mel)r  ba.yi  befäl)i9t  finb,  fid)  gegen  ;]er= 
ftörungen  ju  fd)ü^eu  unb  bie  £eben^bebingungen  an.^ueiguen, 
er()a(ten  fid),  bie  anbern  unteriiegen.  SDiejenigcn  Snbioibneu 
einer  '.!lrt,  uie(d)e  oortI)eiI()ofte  3(enberungen  il)rer  gorm  angenommen 
l)aben,  un-rbeu  alfo  burd)  bie  natiirlid}e  3ud)tUHif)l  ,yifammenge)ii()rt, 
nnb  biefe  Vleubernngen  in  ben  9iad)fommeu  erl)alten  unb  üermet)rt. 
3n  Jolge  beffeu,  meint  S)flnoin,  muffe  fid)  bie  Crgauifation  be= 
ftänbig  WmoKfommnen  nnb  bnrd)  fortgefel^te  .*piiufnng  nüli;lid)er 
VIenberungeu  ber  Jorm  an^^  ben  nieberften  Organifalion.i-ftnfeu 
bie  V(n'3biibung  aller,  felbft  ber  ebelften  Organe  bis  ,vim  iyfenfd)en= 

leibe  l)iuonf  erflöreu  laffen. 

lieber  ^m   SDanuinicimuc^    l)at  fid)   nun   fd)on   eine    ^iemlid) 

reid)e  iiiteratnr   angefammelt,   tuorin    biefe  iiel)rc   eine    fel)r   wx-- 

fd)iebene  ^M'nvtl)eilnng  erfnl)v.    ®ie  ed)Uiierigfeiten,  lueldie  XiuU'in 

felbft   ül-i  wn  il)m    nid)t   übermunben  anerfonnte,    uub    bie    iSin- 

meubungen,   U)eld)e    er    nid)t   jn    unberlegeu    oermod)le,    bemeifen 

menigften«    foniel,   baf5   feine    Xt)eürie   nid)t   ai^  eine    auö    ber 

erfal)rnng    abgeleitete    betrad)tet    merben    fann.     3)ie    We- 

ummung  üou  ^Isarietäten  an^i  einer  beflimmteu  ^'Irt  gelingt  immer 

nnr  innerlialb   geioiffen  ©renken.     (Ss  ift  fein  J-all  befannt,   baf^ 

fid)  burd)  altmäl)lige  Uebergänge  mis  einer  g-ovm  ein  neue«  Organ 

gebitbet  l)ätte.     ^>lnd)  bie  ^Paläontologie  fennt  feinen  fold)en  lieber. 

gang,  unb  forneit  bie  l)iftorifd)en  l)(ad)rid)ten  über  bie  jet^t  lebeuben 

kifm-     unb    ^:|iflan^enarten    in    bie    «ergangent)eit    5nrücfreid)en, 

liaben   fid)    biefelben    nnoeränbert    erl)atten.     Um    biefen   einu<en= 

bnngen    ,yi   entgel)en ,   fnl)   fid)  Xavwin  genötl)igt,   bie  lSntftel)nug 

ber   \'(rteu    in   bie    iiorgefd)id)tlid)e   ßeit   ,^uriid,^noerfelu'n ,    l)iefür 

nngel)euere  Zeiträume  in  X>lnfprnd)    ^n  net)men  nnb  bie  lleberrefte 

organifd)er  formen    in   ben  «erfteinernngen   für    nuoollftänbig  ,yi 

erf luven.     Surd)   ben   unevmübeten  S-leif?   ber    neueren  ^|saläonto= 

logen  fd)eint  fid)  jebod)  bie  ^:öef)anptnng,  baf;  ber  5Ufangel  an  Söe= 

legen  für  ben   allmäligeu  Uebergang  non  einer  Jorm  ,yir  anbern 

nur    in    einer  £ücfenl)aftigfeit    ber  bi5l)erigen   3Drfd)nngen   feinen 
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(^luiio  Ijube,  inimci  jiicljr  aU^  eine  Iccvc  ^J(ii«fliidjl  ^u  enreifenJ) 
Seine  Iljeüvie  leibet  aber  oudj  an  iiniereu  Umualjvfdjeiu^ 
liditeiten  iiub  3öiber)prüd)en.  Xnrdj  fortgelegte  9(enberitugeu  ber 
gorm  jüüeii  neue  Crgaiie  gebilbet  ober  )d)on  üurfjaubene,  aber 
nur  511  einem  beftinnnten  ©ebrandje  eingeridjtete  Organe  ^u  einem 
anberen  ober  enoeiterten  (^ebrandje  eingeridjtet  toerben,  SlKein 
ein  nnenttuirfeltev,  nur  erft  im  Slnfa^e  begriffenem^  Crgan  ift  nodj 
gar  nidjt  brandjbar,  nnb  ein  für  einen  beftimmten  ©ebrand) 
nod)  nidjt  eingeridjtete«,  fonbern  nur  erft  in  ber  Umbilbnng  be:^ 
griffene§  Crgan  eignet  fid]  Uienigften^5  nod)  nidjt  ,^n  biefem  ®e- 
braudje.  Soldje  Stenberungen  uuiren  baljer  nod)  minü^  nnb 
fönnten  nadj  ber  eigenen  %ntaljme  ^^artüine  nidjt  bnrdj  natür^ 
lidje  3udjltoa(jl  erljalten  tüerben,  fonbern  mufften  al§ba(b  nnb 
elje  bie  9lenbi(bnng  ^nr  isoUenbnng  fänie,  tuo^u  eö  ja  einer  jeljr 
langen  ;^eit  bebürfte,  tuieber  oerfdiunnben.  ®ie  natiirlid)e  3nd)t= 
loaljl  unirbe  fidj  and)  erft  am  iBnhe  ber  ganzen  Umbi(bnngvi== 
periobe,  toenn  ber  Ibeil  ber  9Irt  mit  ber  oeränberten  Organi^ 
fation  allein  a(§  Sieger  übrig  geblieben  nnb  ber  übrige  S^eit  im 
Kampfe  unfä  2)afei)n  untergegangen  unire,  uon  felbft  erflftren. 
'.Hm  Slnfange  unire  ba§  ^nfammentreffeu  jt^eier  gteid^geänberten 
Önbiinbucn  berjelbcu  'Jlrt  jnr  '^^aarnng  in  freier  'Jfatnr  ein  feltener 
ßufatl  Sn  eine  Qc'xt,  in  ber  c§  nnr  menige  3nbioibnen  einer 
'2[rt  gab,  Dürfen  mir  nidjt  jurüdgeljen,  meit  mit  ber  geringen 
,STou!urren,^^  ber  itampf  nnfS  ©afeijn  gröBtenttjeit^o  fjintoegfiete. 
93ei  einer  '2lrt  mit  ^^aljlreidjen  3ubiuibnen  bürfen  tuir  ferner  nidjt 
luMi  ber  ytunabme  anc>ge(]en,  bafe  bie  Paarung  fidj  immer  nnr 
in  einem  engen  treife  tt)ieberf)ole,  meil  an§  einer  foldjen  ^engnng, 
une  2:avU)in  felbft  anerhmnte,  nur  eine  fdjioädjlidje  nnb  balbigem 
3üb:^fterben  nnterliegenbe  9(ad^fommenfd)aft  beroorgetjen  tüürbe. 
iöei  unbefdjvcinftcr  '^^^aarung  märe  aber  eine  beftönbige  'üSieberfeljr 
be§  ^-^nfammeiitreffen^^  gleidjgednberter  ^ubioibuen  umfo  nmualjr-- 
fdjeinlidjer,  je  nieljr  (Generationen  ^ur  Umbilbnng  erforbert  mürben. -') 
S^iejenigen ,  meldje  in  ber  ^^iatur  alles  au^^  medjanifdjen  llr-- 
fadien  ertlilrt  fjaben  mödjten,  preifen  ©armin,  felbft  menn  fie  bie 

M  d)lan  iK\\}[.  \.  t^.  oic  foivjiäUiv^c^Hh^iJi^^^^^Mi^^^liiiU]  ^»►'^'  einem  jolci)cn  all; 
mä(ty]en  Uebei\]aiu]c  Rnoei)pred)enben  ^^atfvid)en  bei  ^arrant)e:  Trilobites  1871. 

')  '^hn  t>^l.  bie  5irH'il^rfd)einlid)feitcikredbnun9  hd  "s-  i^uber:  „"^xt  Vebve 
raninn^."   1871  6.  241)  u.  f. 
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feiner  Sie^re  entgegenftebenben  Ük'benfen  nidjt  mi^fennen ,  boc^ 
barum  Ijodj,  meil  er  bie  @d^öpfnng5otljeorie  übermunben  nnb 
menigfteu!^  beu  2(nfang  gemadjt  Ijabe ,  bie  organifdje  i)]atnr  oljue 
^?3uljülfenaljme  einer  ß^oedurfadje  jn  erflären.  (Sine  Sdjöpfnng^^^ 
tljeorie  fonnte  jebodj  oon  2)armin  nidjt  übermunben  merben.  Sie 
mürbe  uor  itjm  gar  nidjt  anfgeftellt,  2)ie  einfadje  33e^anptung 
Don  fiinne,  t^uoier  nnb  3lgaffi,^,  baf]  @ott  bie  9Irten  uriprünglidj 
gefdjaffen  Ijabe,  !ann  man  uodj  feine  S^eorie  nennen.  (Sine  fofdje 
entfteljt  erft  mit  ber  @r!lärnng,  mie  bie  3(rten  tum  @ott  ge^ 
fdjaffen  mürben.  9}fan  fann  audj  nidjt  fagen,  ®armin  babe  bie 
3medurfadjen  Don  feiner  Xljeorie  ansgefdjloffen.  (£r  befämpft 
^mar  ben  (5)ebraudj  biejer  Urfadjen  bei  oerfdjiebenen  ?ln(äffen  nnb 
bemertt  in<^befonbere ,  baf3  bie  Statur  bei  iljrer  ^^^rfjl^oaljt  nidjt 
mie  ber  iWenfdj  bei  ber  fünftlidjen  ^n(i)t  befonbere  ^mede 
oerfolge,  fann  aber  felbft  nic^t  umfjin,  ^^n  befjaupten,  baf]  fie 
Ijiebei  ben  ^med  i)abc,  bie  2Befen  ju  erhalten.  Cljue  biejen 
^med  märe  er  audj  nidjt  im  Staube,  bie  (Sntfteljung  nül3lid)er 
55eränberungen  in  ber  organifdjen  gorm  begreiflidj  ju  madjen. 
iföollte  er  Ijiebei  mec^anifdj  Derfaljreu,  fo  müf]te  er  anneljuien, 
baf3  bie  9iatur  entmeber  Don  jeber  ^orm  nadj  allen  möglidjen 
Üiidjtungen  abmeidjt  nnb  fomoljl  uü^lidje  alg  fdjäblidje  nnb  inbif- 
ferente  Stenberungen  (jerDorbringt ,  über  ba^  fie  blinb  t)erumtappeub 
mandjerlei  9Ienberungeu  f)erDorbringt,  meldje  fid)  nur  jufällig  baib 
i\U  nü|3lidje ,  balb  alg  fdjäblidje  ober  inbifferente  ermeifeu.  STaljiu 
fdjeint  jebodj  bie  \Unfidjt  ®armin§  nidjt  ^w  geljen.  ©r  ertlärt 
anc>brürtlidj,  ha^  bie  gormen-Slenbernngen  nidjt  ,,jufällig  feijeu, 
fonbern  Don  ben  äuf3eren  iieben^bebingungen  Ijerrü^ren ,  für  meldie 
baß  3ieprobnftiDfljftem  anwerft  empfinblidj  fei.''  '')  3)ie  änjseren 
ÜebeuiSbebingnugeu  fönnen  aber,  mögen  fie  feiju ,  meldje  fie  moUen, 
niemaU^  bnrdj  ha^  ateprobnftiofijftem  hm  CrganicMuuö  bireft  oer^ 
änbertt.  SDenne^o  geijört  (^lui  SÖefen  eine^:?  jeben  rrganismui:,  anfroren 
(Sinflüffen  in  ber  Slrt  entgegen^ytmirfen,  bafj  er  burcb  fie  nidjt  Der^ 
änbert  mirb.  (Sin  Crganii^muij,  meldjer  biefei^  nidjt  oernuig,  gebt  ;ii 
(Grunbe.  2Benn  er  fidj  aber  nidjt  nur  erljält,  fonbern  audj  oer- 
änbert,  fo  fann  feine  bnrdj  ben  änderen  (Sinflnfj  IjevDorgernfene 
i^lenbernng  immer  nnr  barauf  abfielen,  itju  l)iegegen  nodi  fidj  er  er 


»)  "ü.  a.  0.  (e.  168. 
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,^u  tnljultni.  Cscbc  lolriK  ';Mc^^cnnul  muH  i^^^l)^'^'  nne  nü^lidje 
iciiii  mib  cijovbcit  luuij  mul)  üan  Sijftnii  'Daiiuiuc>  eine  an]  bni 
oiuccf  bor  Grliaftiuu]  bc^o  Cnv^uic^mih:!  t^cviditctc  'i^catiivthiitirttVit. 

(iiiic  Llifadjc  faiiii  unter  bcuKibou  ^^cbiuiiuugeu  iuuucr  nur 
bic  (\ldd)c  Sl'trfunii  luiOcn.  ähmiu  alfü  ein  uub  borfclbe  (5tuf(uf; 
äußerer  iicbon^6cbiniVUit]cu  auf  bic  Crtiaui'^uuMi  einer  uub  bev 
iicuilirficu  ^"^HU'ui  iu  bcr  i^lrt  ucrjdjicbeu  luirfcu  ioK,  baf]  uur 
ein  Thcil  bauüu  fcino  )^^o\'\u  äubert ,  ]o  fauu  bic  Ur)ad)e  l)icULMi 
i^l'fcubar  uiciji  uiclji  iu  bcu  äiijjcren  i^cbciivbcbiut]uutjcu,  joubcrn 
fie  luuf^  in  bcu  Cri]ani^J»uicn  fclbft  i^clct^cn  tci)u.  3)ie)e 
Itrjadjo  märe  biv?  ^^riu.iip  ber  (intRurflnuii  nud)  ber  ^nnuiu- 
fd)cu  irtjeüric.  5ie  nKciu  ift  bibojeuii]e,  uuiv  burd)  il)r  iS'^Hiinirfen 
luni  ('^Hiierotion  uM'^n^iun'aliüu  bie  ^•ornieu  iiuibitbcn  joll ,  uuilirenb 
bie  äuficrcu  VcbcuvbcDiui]UUi]cu  uur  bicjc^^  ilMrfeu  Ijcriuuru Jen 
nub  ber  Mampf  uni'^  S)afciin  uur  ba,^u  bient,  jene  Csnbitnbuen, 
bereu  Cri]aui)atiün  beu  dufteren  J^ebeu^uerljältuiffcu  uidjt  entjvridjt, 
aih:^  ber  'Ji'eihc  Icbcnbcr  2?ie]eu  auc^,yi[toffcu.  —  ©crabc  über  biefe 
Urfadje  erfahren  uur  iebod]  bei  ^^armin  i^ar  nidjt^.  '^ein  ilnuf 
enlhält  uiuir  ein  ei(]eue^^  .Svapitel  über  bic  ,.0)e)eue  ber  Vlbaubernui]'', 
Wo  ihui  bejüuberer  \Hnlaf;  i]ei|eben  iietnefeu  tiuire,  Ijieranf  ^ur 
3prnd)e  ,\\[  fummeu.  3tatt  be||en  inerben  anr  mit  bem  '^^ejdjcibc 
abijefertit^t ,  bau  bie  (^n^jetjC  ber  '^.Hbaubernuii  überbauet  nube^ 
tauui  jenen.  So  leidjteu  cUaufec^  Ijätte  fid)  jebodj  S^anuin  ber 
Vi>jnnii  fiiner  ^Hnfi^abc  in  bem  und)tii]en  "^l^unfte  nur  bann  ent-^ 
jd)lai]en  Ibunen,  lucnn  er  fid]  barauf  bejdiränft  l)alte,  jeinen  Oie-^ 
i]en)tanb  huIji  lueiter  ;\n  beljanbeln,  alc^  bie  :f)emeife  aib^  ber 
(5rfal)ruui)  reidjen.  ^iefec^  l)at  jebad)  Xanniu  nid)t  i]etl)an. 
Seine  Ibeorie  beruljt  Ijaufufädjlidj  auf  A^ijpütljcjen  uub  feine  ixifpiele 
anä  ber  Ürfabmuii  nermin^en  nidit  mebr,  alc>  feine  A>i)pütl)efeu 
tualjrfdieinlid)  ,^u  madjcu.  i)uu1)beni  er  fiel)  cinniat  barauf  ein^^ 
(lelaffcn  hatte ,  feine  ^^'in-fdjuuii  barauf  ^^n  ridjten ,  incldjc  9Jc  b  ij^ 
1  i  dl  f  e  i  i  e  u  über  bie  ÜnttDidtnuij  ber  lUi^anifdjen  ^"v'^H'men  i]e:^ 
bacbt  nn^  nid]t  ßcbadjt  merben  funnen,  ift  nid)t  ab,vifel}en, 
Uunum  er  biefe  äJ^etljobe  nid)t  ancb  auf  bie  in  beu  Criiaui^ouien 
felbft  tiuvrenbe  Urfadjc  anuienbete,  lucldjc  fidj  iljui  uütljmenbii]  al\5 
>>aupterflärunt]v;nrunb  hatte  barftcKen  muffen,  menn  er  uur  eiuii]er^ 
umf^cn  bemüljt  ijeiuefen  märe,  über  bie  uou  iijui  ;^u  beantmortenben 
^Jraijcn  mit  fid)  in'e  ^Heiue  3u  tommen.   SDarin,  ba^  Karmin  ijar 


feinen  iserjud)  ^ur  (;5"rforfd)nui3  biefer  llrfadje  madjte,  ja  berjelben 
i]ar  nidjt  einmal  i]ebadjte,  ticijt  tuenitjfteu!?  fein  ^emeii?  einer  be- 
füuberen  (^rünblidjteit ,  mag  man  and)  feinen  i^ki)]  in  ber 
Sanuntnui]  uon  ürfaljrungc^tljatfadjen  nnb  feine  (^efdjidlidjteit 
in  ber  ^-Isennerttjunfl  bcrfelben  nod)  fo  fe(jr  rül)men.  2;iefer  ein^ 
t^eljcnbe  ©Refutationen  bürfen  mir  freilid)  uon  einem  ©utjfänber 
überfjanpt  nidjt  ermarten.  Sie  fpridimörtlid)  ßcmorbene  ^öorliebe 
ber  eni]lifdjen  !i)Jation  für  bie  fogen.  ,,prattifd)cn  iiebene^^mede", 
meldjc  il)r  nad)  bem  Urtljcile  Sdjcllini]^  •)  fein  i^ebürfuif;  einer 
^451}ilofopt}ie  fühlbar  merben  läj^t,  bringt  uon  felbft  eine  geu^iffe 
Unbet)ülfenl)eit  in  ber  l^cljanblnni]  foldjcr  '4>rob(em.e  mit  fidj, 
gegen  meldjc  tuir 'Dentfdjc  ^)iad)fidjt  Ijaben  muffen,  um  nidjt  gegni 
bie  übrigen  'JLsor,\üge  englifdjcr  (^eleljrfandeit  ungeredjt  ;^\i 
tuerben,  "Ü^ain  aber  bei  \uh$  in  Tentfdjtanb  ein  ilUadjUH'rf, 
meldjcy  ben  ÜUcangel  miffenfdjaftlidjcr  3ieife  fo  offen,  mie  ber 
^arminix>mu§ ,  an  ber  Stirne  trägt,  oou  mandjcn  Seiten  ,^n 
einer  VHntorität  crfjoben  merben  milt,  meldje  über  ben  Si^erth 
anberer  miffenfdjaftlidjcr  Üciftungcn  ,^u  cntfdjciben  Ijättc,  bann 
;^eigt  fidj  havin  ftatt  ber  fonft  fo  gcrüljudcn  bentfd)en  (^rünblidifeit 
eine  Cberflädjiidjfeit,  meldjc  mit  jeber,  audj  ber  fdjledjteften  Moft 
Dorlieb  nimmt,  menn  biefe  nur  hax  OJefdjmad  einc^r^  geun'ffen 
'Kei^mitlclc^   uon  fidj  gibt,    an  buv^  man  fid)  einnuil  gemüljut  Ijat. 

8  •^''- 
Xie  orgunijdjc  -Uaiur  lann  nidjt  bei  ber  einfadien  ;Helle 
flehen  bleiben.  3)enn  bie  o  M  treten  immer  at^o  Ohnubträftc 
Ijcroor,  um  iljre  CSinljcit  Ijer^nfteUcn.  Sie  liiuljeit  fudjen  fie 
in  iljrcr  isereinigung  ,^u  einem  "^^robuftc.  3)a,yt  finben  fie  iu  ber 
,3el(e  nodj  feine  iWbglidjfcit:  benn  Ijier  crfdjöpft  fidj  bie  bef. 
*:}3robuftioität  im  Kampfe  mit  ber  altgem.  ^^nobuftioität.  Sie 
-1~M  ber  crftcreu  fanu  inuner  nur  mit  ber  -  M  ber  lel}teren 
nnb  bic  ~  M  ber  erftcren  immer  nur  mit  ber  -|-M  ber  lehteren 
ocrbuuben  merben.  ^nr  ÜUTcinignng  aller  3  M  ber  bef.  '|no- 
buftioität  fanu  e^i  erft  fommcn,  menn  bie  bef.  '|nobuttioität  oou 
bem  ilampfc  mit  ber  allgem,  ^^^-^robuftioitat  befreit  unrb,  nnb 
■in  biefer  Befreiung  genügt  ec->  nidjt,   uieuu  nur  im  ^^lirobuftc  jebe 

*)  f.  :ll>erte  ?(bt().  11  t^b.  1  S.  277. 


204 


äußere  (Jintuiifinu]  buvdj  eine  (^cijciiuuitumj  bei  be).  ^^lübiif^ 
tiiutät  iiiieber  aufijcljübcii  wivh,  fonbeni  \>a§>  '-)?robu!t  iim^  jo 
cuu^ciidjtct  lücrbeid,  t)a^  ec^  fclbft  jebe  äu^cvc  (Sintüivfmuj  biivd) 
innere  ©eijeniDirfnntj  lieber  mifljebt.  (5r[t  bann,  tnemt  fidj  bie 
bef.  'iprobnftinitftt  bnrd)  bie  ^robnftion  eiltet  foldjcu  Crt^ani^muS 
ber  allgeni.  in'übnftiuittit  jo  uoüftänbitj  evuieljvl  Ijat,  ba^  ätDijdjen 
i()r  unb  ber  ailo^m.  ^^^robuftiintät  fein  not(]ti)enbii]er  58erii^rnnrt§- 
pnnft  meljr  [tattfinbet ,  ift  c§  itjr  mötjlidj,  ^nr  ^robnftiou  bnrelj 
il^ereinii]uui]  iljrer  eii^eneu  M  über^nijeben. 

(Sin  foldjer  rr^aui^^nn^S  fann  wn  ber  Sfatur  nidjt  auf 
einmal  lieruonjebradjt  merben,  jonbern  eö  bebarf  ba^u  einer 
UnfenUH'ife  fortfdireitenben  (5nttnirf(nni],  lueldie  ,yir  ^-oliie  ijat, 
bnf^.  ba-^i  l^'ben  in  immer  Ijüljeren  Jsau'men  erjdjeint.    - 

DD.    Dif  Sfrißrninß  ifps  Cprinis  in  «frr  orgmiifffipu   Mafur. 

§  «0. 

^^ebe  niebere  3tnfc,  tueldje  bie  orivuiildje  9(atur  erruni^eu 
ijui,  bitbet  für  fie  eine 'i^orauc^feiuuu]  ,^nr  IjiUjeren  nnb  muf)  bal)er 
uon  i(]V  fefti]c()a(teu  uuTben.  ©ie  tbnt  biefec^  nad)  §  50  babnrd), 
^al3  fie  bie  rrfjauiSmeii  ^engunggfäljici  nmdjt.  3)ie  B^^^^Ö^^^^Ö  ^^''' 
nenert  aber  in  ben  9cad)tümnien  immer  nur  bie  Jorm  ber  (iltern. 
Sie  fanu  ba()er  nidjt  ber  äBe^  fei)u  ,  auf  n^eldiem  bie  3hitur  neue 
^^urmeu  Ijeruorbriutjt ,  —  audj  bann  nidjt,  iiHmu  man  bie  ^^(b^ 
änbernmjeu  l]inuired)uet ,  wd&jc  burd]  ben  (Sinfhtfe  (iuBerer  iser^^ 
baltuiffe  in  ben  Crcjani^omcn  Ijernonjebradjt  U)erben ;  benn  ßerabe 
bie  o^^^Hl^^^^Ö  t»^^^d)  'iHTeinu]nni]  getrennter  C^efdjledjter  ift  barauf 
geridjtet,  biefe  ^Umubernngen  tnieber  auc^^uijleidjen,  Uumn  fie 
nidjt  burdj  fiinftlidje  ^udjttualjl  erljalten  uierben.  Soldje  5lb- 
(inbernurtcn  betreffen  audj,  tuie  9Jä(ie(i  \)  benierft,  immer  nur  bie 
pljljfiülügifdjen  (iii]eufdjafreu  ber  Cnjaue.  ®ie  morptju^ 
Ioi]ifd)en  ©iiienfd)afteu  bai]crten,  bnrd)  metdje  fidj  bie  ?(rten  wn 
einanber  unierfdjeibeU;  bleiben  von  ben  änfjereu  iJebeuvuerljättuiffeu 
nnberiibrt,  nnb  in  iljuen  finbet  ber  /"v^nlfdjritt  w\\  einer  Stufe 
^ur  anberu  nid)t  nKnuilii],  funbern  .fpruui"\tneife  (Statt. 

3ebe  Stufe ,  auf  tueldjer  bie  i^catur  nodj  nidjt  i)cn  UüKenbeten 
Drgaui§niu§    erreidjt    bat,    muf]    lunt    i(jr   überfd)ritten   tt)erbeu. 


^)  a.  a.  "L>.  ^.  2b. 
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®iefe§  fann  nur  burdj  eine  Steigeruufl  ber  ^^robuftiüität 
gefdjeljen,  tuetdje  bie  9latur  nbttjigt,  ben  2öec]  ber  Urjeuguut] 
ju  betreten,  (Siner  oberfIäd)(idjeu  l^l^etradjtunivSUieife  föunte  e§ 
}^\\mx  fdjeiuen ,  al»  madje  bie  9Jatur  bamit  einen  llmuiet].  .^^abe 
fie  einmal  in  ber  Crganifatiun  einen  gortfdjritt  t3en)onneu,  fo  fei) 
e§  für  fie  ein  fürjerer  unb  leichterer  2Beg,  bie  nieberen  g^ornuni 
in  bie  Ijöljeren  abjnänbern,  als  biefe  neu  (jeruorjubringen 
unb  bei  jeber  neuen  3^orm  ben  '^an  n)ieber  ganj  non  unten  auf 
,yi  beginnen.  ?niein  audj  bei  ber  ^-orlpflan^^nng  einer  beftimmten 
^'orm  burdj  bie  ß^'^^fl^^^^fl  fö^Hl^  '^^^'  ^Jcatur  bie  Drganifation  jebeS 
3nbii)ibuum»  non  üorne  an.  Seber  Crganii5mus  entmidelt  fidj 
an§>  bem  SeimbUi§d)eu  unb  geu^iffermafien  burdj  alle  Stufen  ber 
Crganifation  Ijinburdj,  big  er  bie  g^orm  erreicht,  in  ber  bie  3^*i^= 
gung  gefdjalj.  ®er  (gmbrijo  be§  SJfenfdjen,  fagt  man,  gleidje  in 
ben  uerfdjiebenen  Slabien  feiner  tintunrffung  .yun'ft  einem  ,^n< 
fuforium  bann  einem  äöurme,  ^ifdje,  ^^Impljibium,  l^Nogel  nnb 
nieberen  Säugeltjiere.  Selbft  im  (jödjften  Stabium  ,^eige  fid] 
\Hnfangg  an  ibm  nodj  bie  iHeljuiidjteit  mit  einem  5(ffeu  burdj  ba^o 
,§eri)ürtreteu  eine§  ^^^Mrfj^^^^f^^l^^^-^  ^ueldje^  er  siiUlU  verliert, 
!yS]\  jeber  organifdjen  /^^orm  finb  ferner  alle  Iljeile  burdj  einanber 
fo  nütljuunibig  bebiugt,  baf]  tein  ^Ijeil  für  fidj  allein  oljne  Stü^- 
rung  beg  ©an^^en  eine  Stenberung  erleibeu  fann.  fteine  neue 
^'orm  fann  alfo  burdj  blofee  Stbänberniug  einer  anberu  entftetjeu. 
i^ebe  erforbert  Don  ©runb  au!§  eine  oollftänbige  *!)(eubilbung. 
(^egen  bie  Ur^^eugung  liefje  fidj  nur  einunrnben: 

1)  2)ie  ^Innaljuie  einer  3lMrfungS^uieife,  U)eldje  jeljt  uid)t  meljr 
in  ber  (Srfaljrnng  uorfommt,  üerfto^e  gegen  bie  (Mleidjförmigfeit 
be^ä  älMrfen§  ber  9laturträfte  unb  bebe  bie  ©efebmöfjigfeit  in  ber 
9^atur  auf. 

2)  tSiner  Urzeugung  Ijöljerer  Crgani^men  ftelje  entgegen,  ba^ 
biefe  nur  unter  i^ebingungen  jur  (Sntioidlung  gelangeii,  meldje 
\)a^  organifdje  :!^eben  allein  ^u  erfüllen  oermag.  Q.  93.  ben 
jungen  Vögeln  tuerbe  oon  ben  Ültern  ein  meidjeio  unb  marnu'c> 
9(eft  bereitet,  e^e  fie  an§>  ben  (£iern  fd)lüpfen,  unb  bie  '^tabrnug 
angetragen.  2)ie  Sungen  ber  Säugetljiere  mürben  oor  ber  (>)eburt 
bnrd)  bag  9^lut  ber  9Jfutter  unb  mdj  ber  &dmYt,  folange  fie 
nidjt  im  Staube  finb,  fidj  felbft  eine  ^cabrnug  ;>u  fndjen,  burdj 
bie  ^IKildj  berfelben  erniiljrt. 
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oiiBeiT  ehnmitiiui]  biivcl)  eine  l^H-öcinuiitumj  bcv  tu  f.  ^Mübii^ 
tiiMtät  luiebcv  aufijeljübou  luirb,  foubcnt  ba§  ^^Mobutt  iimf;  jo 
chuicvid)tct  iucvbc«,  bafe  es  fclblt  jebc  äaf5cvc  (iintuivtuiiö  bmd) 
imicrc  ©cgeimnihimj  wiebcv  auf{)cbt.  (Srl't  bami,  memi  fid)  bic 
bef.  ^^srobiiftinität  bnrd)  bie  ^:prübuttiou  cine§  fo(d)en  Crganisiiubi 
ber  aUtjcm.  in-obuftiuität  fo  uollftaubiö  enuel)vl  I)at ,  bafe  5triid)eu 
idr  unb  bcv  aUocin.  'iprobuftiintät  foin  notljiuenbiflcv  93ci-ü()niiujs= 
pmift  inet)v  ftattfinbet ,  ift  cl  il)v  uuHjlid) ,  j"!^  ^vobuftion  buvd) 
il^erctniiiuii!]  iliror  eigenen  M  iiberjngetien. 

ein  iü(d)er  Crgnniönuig  !ann  wn  bev  ^JUitnv  nid)t  m\ 
einmal  Ijenun-ßebradit  werben,  ionbern  e^S  bebavf  bo,yi  einet 
ItiifentveiK'  fovtfdjveitenben  (?ntnndlnnij,  meldje  ,^nv  i^-ol^e  Ijat, 
biif?  bas  Veben  in  innuer  Ijöljeven  ^-innien  evjdjeint. 

1>|).    Dir  Sfnijmiiiri  iffs  SeDfiis  i«  i(fr  organifrfifii  Unlur. 

§  HO. 
Scbe  niebei-e  5tnrc,    tueld)e   bie  onjaniidje  9(atni-    evinniien 
l)at ,  bilbet  für  fit"  eine  iUn-an^iei^unt]  Anr  ()öl)eren  nnb  ninf?  bal)ei- 
luni'  i()r  feftgeliotten  werben,    ©ie  tt)nt  bicjeö  nod)  §  5(5  babnrd), 
bai3  jie  bie  CrganiSnien   .^euijnnöefädifl   nmdjt.     ®ie  Bengnna  er-- 
nenert  aber  in  ben  9{ad)fommen  immer  nnr  bie  5-ürm  ber  (i Item. 
Sie  fann  batjer  nidjt  ber  älieö  jeyn ,  mif  roeldjem  bie  ^hitnr  nenc 
f^ornu-n   l)eroorbrinot ,  —  nnd)   bann   nid)t,   wenn  man  bie  ^2lb= 
änberniujen   l)in,^nred)net ,   welct)e   bnrdj  bon  (vinfinü  äußerer  3>er= 
l)ältniiie  in  ben  Creianisnien  I)ermni]ebrad)t  werben ;  beun  «erabe 
bie  ^ewvutö   bnrd)  \?ereinirtiin!]   getrennter  ©ejdjledjter  ift  bnranf 
ijeridjtct',  bie  je  ^Jtbanbevungen  wieber   an^Anijleidjen,   wenn  fie 
uid)t   bnrd)    fiinftlidje   ,^^ndjtwal)l    erbalten    werben-     Soldje   Vtb> 
iinbernniien  betreffen  and),  wie  ^Jäcjeli ')  bewerft,  immer  nnr  bte 
pljijjiolin]ijd)en    CSiiienfcIiaften    ber    Onjane.     m-   nun-pl)ü= 
loqifd}en  (Si(ienfd)aften  bafleiien,  bnrd)  weld)e  fid)  bie  ?(rten  rwn 
eiuanbev  nnterfd)eiben ,  bleiben  iwn  ben  änf5eren  ^'ebeni^uerl)ältniffen 
unberiilirt ,    nnb    in    iljnen    finbet  ber  ^^-ortjdjritt  i-im  einer  etnfe 
^nv  anbevn  nid)t  allmäliö,  ionbern  .iprnnflweife  Statt. 

Osebe  Stnfe ,  anf  weldier  bie  9fatnr  nod)  nid)t  ben  Uüllenbeten 
rrtvini^nuiö    erreid)t    l)at,    innfi    wn    it)r   itberid)ritten   werben. 

')  a.  a.  C.  (S.  26. 
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®iefe§  fann  mir  biirdj  eine  Steigerung  ber  ^^robuftiüität 
gefd)e()en,  tpelcfje  bie  9latur  nöt()igt,  ben  SBeg  ber  Urjengung 
Sn  betreten,  ti-iner  oberfläd)(id)en  i^etradjtnngc^tneife  tonnte  e^5 
^^UHir  fdjeinen ,  al§>  madje  bie  3Jatur  baniit  einen  Unnueg,  ,^pabe 
fie  einmal  in  ber  Crganifatiun  einen  gortfdiritt  geinonnen,  fo  fei) 
e§  für  fie  ein  türjerer  nnb  leichterer  äßeg,  bie  nieberen  formen 
in  bie  I)üf)eren  ab^nänbern,  al§  biefe  neu  (jerDorjubringen 
nnb  bei  jeber  neuen  gorm  ben  53au  inieber  gang  non  unten  auf 
,^u  beginnen.  ?niein  and)  bei  ber  S^oripftan^ung  einer  beftinunten 
y\n)rni  bnrd)  bie  Beugung  fängt  bie  ilfatnr  bie  Organifation  jebe*? 
3nbiinbnum!§  Hon  uurne  an.  Seber  Crganiii^muio  cntinidelt  fid) 
an§  beut  ^eimb(ä§d^en  nnb  gen)ifferniaf3en  bnrd)  alle  ©tufen  ber 
Crganifatiüu  I)inburd),  bi^o  er  bie  gorni  erreid)t,  in  ber  bie  3^'ii^ 
gung  gefd)af).  ®er  (£nibn)0  i)c§>  3Jfenid)en ,  jagt  man,  gleid)e  in 
\)c\\  i)er]d)iebenen  ©labien  feiner  CSntJDirffnng  ,^nerft  einem  Sn- 
fuforium  bann  einem  SSurme,  S^ifd)e,  3(mp()ibinm,  i^Nogel  nnb 
nieberen  ©ängelf)iere.  Selbft  im  ^öd)ften  ©tabium  ^^eige  ficf) 
\Hnfang^5  an  il)m  nod)  bie  iHel)n(id)feit  mit  einem  iHffen  bnrd)  ba>^ 
.^erDürtreten  eine§  3^^ifrf)^'^^f^^f^'^-^  n)eld)e«§  er  .^nlel^t  nertiert. 
^n  jeber  urgani]d)en  /^^orm  finb  ferner  alte  Ji)eile  bnrd)  einanber 
\o  notbtnenbig  bebingt,  baf]  fein  '5l)ei(  für  fid)  allein  ol)ne  Stiv 
rnng  be<o  (yanjen  eine  Slenberung  erleiben  tann.  fteine  neue 
^'orm  fann  aljo  bnrd)  blo^e  Slbtinbernng  einer  anbern  eutftel)en. 
:^ebe  erforbert  Don  ©runb  an§>  eine  Doltftänbige  i)tenbilbnng. 
ÖJegen  bie  Ur^^engung  lie^e  fid)  nur  eintnenben: 

1)  S)ie  ?(nna()me  einer  Si^irfung^meife,  meld)e  jeljt  nid)t  mel)r 
in  ber  (Srfal)rnng  Dorfümmt,  Derftofje  gegen  bie  0)leid)förmigfeit 
be-S  äl^irfenS  ber  9^aturträfte  unb  bebe  bie  ©efebmäfjtgfeit  in  ber 
Statur  auf. 

2)  CSiner  llr,^eugnng  ()öf)erer  rrganiSmen  ftef)e  entgegen ,  baf3 
biefe  nur  unter  i^ebingungen  jnr  (Snttnidfung  gelangen,  inetd)e 
\>a^  organifd)e  hieben  allein  ^n  erfüllen  uernuig.  ^.  S^.  ben 
jungen  SSögeln  merbe  uon  ben  ©Itern  ein  uieid)e^^  nnb  marnu^? 
9ieft  bereitet,  e^e  fie  aus  ben  Üiern  fd)lüpfen,  unb  bie  'iltabrnng 
.Vigetragen.  2)ie  Sinigen  ber  ©öugetl)iere  tnürben  uor  ber  (Meburt 
bnrd)  ha^  5^tnt  ber  9Jhitter  nnb  nad)  ber  ®ebnrt,  folange  fie 
nid)t  im  ©taube  finb,  fid)  felbft  eine  i)ial)rung  ,yi  jnd)en,  bnrd) 
bie  Wild)  berfelben  eruäbrt. 
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^er  1.  (?inaiaiib  betrifft  bie  llrjeuguufl  nidjt  blofe  afö  ©nt- 
ftefjmuj^tjninb  Der  {)üi)mn  formen ,  ionbcrn  and)  fotDcit  au§  i()]ii 
bic  eiitfte()uurt  Der  im^auifd^en  9ktiir  im  (^anjeu  crflärt  tiuTben 
luill.  (Sr  ift  jebodj  ]o{ani\c  unbered)tii]t ,  aUo  man  bie  uriiauifclje 
yjatiiv  iiidit  iir^5  lliienblid)e  nn§  fid)  felbft  entftef)eu  (äffen  fanii, 
uitb  bei  bein  JJfaiujel  eiiie^^  uieitereii  (5rfliivuiuj^:^tjninbe^3  bie  Uv,^eu^' 
i]inu]  uidjt  ,yi  eutbelireu  ift.  iWan  l)at  and)  feinen  ©rnnb,  ^n 
bebanpten,  baf]  bie  ortianifdjen  (>'Ovmen  uütljnuMibifl  an]  bie 
neiulidje  ^Xlnnje  Ijenuu'ijebradjt  merben  innJ3ten,  inie  fie  er=^ 
balten  inerben,  nnb  bie  ®efel3nuiBiflf^*it  ber  ^Jiatnr  ift  üoltforninen 
flemaljvt,  uhmiu  tje^eiiit  luivb,  baf]  bie  ^natnrfräfte  ^n  beiben  ßtueden 
nad)  ben  ucmlidjen  ®e fetten,  tnenn  md)  anf  luMidjiebene 
S5>eiie  ,uiiannnenmirfen,  Tie  miv  ber  un]anijd)en  B^^i^Öi^^^Ü  ^^^'^ 
iicleiteten  Stetjeln  ertjalten  eben  nur  eine  Seite  jener  (j  öderen 
e^ejet^nuifsitjfeit,  meldier  bie  Urjengnnö  tjleidjfalte  entfpridjt. 

2:ie  Ur^euijuna  jdjliefet  ferner  nidjt  an^ ,  ha]]  fidj  bie 
•^^laiur  bei  Grfd)affnnt]  jeber  böberen  Crtianifation^ftnfe  ebenfo  mie 
bei  ber  ßemjung  bnrdj  aleidjartige  CnjanicMnen  ber  älfittel  be= 
bicue,  lueldje  fie  fidj  auf  ben  fdjon  i^efdiaffenen  Stufen  ()ie,^n 
bereitet  bat.  Tie  cjefteitjerte  ^:ßrobnftiintät  fann  in  einem  Cr- 
rtanicMuuv  ber  nädjft  uortjeröeljenben  Stufe  eine  «eim.^eUe  bilben 
uub  unter  ben  ^^Sebincinncien ,  me(d)e  anf  ber  nemlidjen  Stufe  ^uv 
(^rnäbruufl  nnb  '^nin  äBad)ettjuui  ber  ileiniiellen  gegeben  finb, 
;^ur  1] oberen  Jan'm  entmirfcln.  Gine  fo(d)e  ^^robuftion  ift  feine 
(S'utfteljuuii  au^:^  einem  „prciformirten"  «eime.  Sie  ift  audj  nidjt 
Dcruiittelt  burdj  lUiiauifdje  ,;]eurtunfl  in  bem  Sinne,  meUten  bie 
^liaturmiffenfcbaft  i]eniö()nlid)  mit  biefeui  älnn-te  nerbinbet.  ^enn 
biefe  betradjtei  bie  ^euijumj  nur  a[<^  eine  lU^ben^^tljiitiflfeit  ber 
e(terlidje]i  rri]aui^?nien,  foltlüdj  and]  ben  tie^^engten  rrflani^^mn^^ 
nur  a(Ä  eine  ^-ortfet^nutj  be^c  i^eben^o  ber  nemlidjen  Craanifation^S- 
ftufe  uub  erfinbcvt  bei  an^^gebilbeten  ©efdifedjt^^rt^Hjenfälum  ,yir 
^^^euiviui]  ciue  ^^Nereinifluiu)  ber  beiben  ©efdjledjter.  ©ine  "^^xo^ 
buftiuu  baijet^eu,  bei  ber  bie  ^cfteiiierte  ^:isrobuftiintat  fid)  eine^5 
niebereu  Criviui^mn^?  :>nr  ISr.^enijmui  eine§  ljü()eren  bebient,  fann 
nur  eine  Urjeutjnuci  i]enaunt  merbcn,  tueil  bi^^bei  bie  iiefteitierte 
^iMobuftiiMtii!  \\[  bcm  uieberen  CriiaiH^iinbS  fidj  auf  rt'^idje  äl>eife 
uerbält.  mie  bei  ber  ^|5rübuftiou  ber  erften  ,;V'llo  bie  bef.  ^4>ro- 
bufiiintät  ;^um  uuort]auifdjeu  Stoffe. 


>>v 


EE.  Me  flnthv  iti  der  organiffficii  Jlatur. 

§  61. 
^cbe  eiinuivfiiiig  niif  bcu  Orc^onisiiiiib5  ciit()nlt  eine  ü^cftiiii- 
iiuimj  bcc^folbcii.  3)a§  ^icl  ber  unjaniid^cii  i>latiir  ift  alfo  nad) 
§  59  ein  Dvi)aui'5inu§ ,  lueldjer  ^ur  Sdiflietunig  at'ev  uiiu]. 
(idjen  Scft  im  mutigen  beftimmt  ift.  (Sr  nuifj  bal)ev  aud) 
allen  möglidjen  ^öeftimmnngen  bnrdj  bie  adgemeine  ^^robnftiuität 
nn?M]efet^t  merben.  :3e  me()r  bie  orgonifdje  9iatnr  il)ren  «rei;? 
enueitert,  befto  manigfaltiger  merben  bie  «eftimmnngen,  mefdje 
i()re  '^^robnfte  bnrdj  bie  allgem.  ^^irobnttiuitöt  erleiben,  big  fie 
allen  ilkftimmnngen  berfelben  nntermorfen  finb.  ^ieran  reiljni 
fidj  bie  beiben  ^(nfgaben  ber  ürganifdjen  ilfatnr: 

1)  alle   Seftimmungen    be§   rrgani^mnö    bind)    entgegengefe(:,te 
^eftimmnngen  begfelben  mieber  anf^ntjeben  nnb 

2)  ben   Crganiömne   felbft   ,5n    biefer  ?fnfljebnng   ,yi  beftimmen. 
SDie  S^erfdjiebenljeit  biefer  beiben  iHnfgaben  bilbet  ben  (sjrunb 

ber  3iüei   gefonberten  9ieidje  ber  orgonifdjen  ^üitur,    nenUiclj    bog 
^4>flan,^en=  nnb  ^^ierreidjeg. 

9}Jit  ber  uollenbeten  Crganifatiun  tritt  ber  iWenfdj  in  bie 
Sebövfnng.  ^n  ifjm  ift  bie  bef.  ^^n-obnftiuität  ,yir  ^-reiljeit  ge-- 
langt.  tiefer  ^nH-,^ng  erfjebt  ifju  nidjt  blofj  anf  bie  ljöd)fte  'Stiifr 
ber  organifdjen  i^hitur,  fonbern  mocrjt  iljn  ,',ngleidj  andj  ,ytm 
?(nggonggpnnfte  einer  Ijöljeren  SKelt.  rbuudjl  er  feiner  Crgnni= 
fation  nadj  ^nm  Iljierreidje  geljört,  muffen  unr  iljm  bnljer  nad) 
beiben  ^'»('atnrreidjen  nodj  eine  befonbere  ijxiraefjtnng  uubuien. 
W\t  iljm  fdjliefU  bie  iietjre  Don  ber  ^luitnr  im  («anuMi  nnb  er 
öffnet  fidj  bie  i.'eljre  Dom  (Reifte. 

.i;i)  .Jlaa  .pil.nijfiinid). 

§  62. 

Unter  ber  ^:pflan,H-  Derftefjen  mir  einen  foldjen  Organ igmng, 
meldjor  Don  ber  bef.  ^^nobnftiDität  bnrdj  ?üifljebnng  Don  il^eftim- 
mnngen  ber  allgem. ''I^robaftioität  l)er  d  or  ge  b  ra  djt,  aber  nod) 
nidjt  felbft  ,yir  Jlnfljebiing  biefer  ij^eftimmnngen  beftimmt  ift. 
3)ag  i^'eben  ber  '^l^flanje  befteljt  im  ^^robn,^iren  organifdjer  Stoffe. 
<2ie  »Däcfjft,  folange  fie  lebt,  nnb  ftirbt,  menn  iijr  ba§  Slnidjien 
numöglidj  mirb. 

3)ng  aMidjfen   gefdjieljt  burdj   bie   ^|Mobnflion   nener  ^^}e!len, 
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meldie  M)  in  kffiiinuter  rrbiiiuuj  aiieinaubcr  reiben.  J^abitrcf) 
nitftel)en  bie  vetjelniäBiflen  gönnen  im  !öane  bor  ^flanjcn  nnb 
in^JDejiMiDcrc  bor  Blüten.  Qn  birjcn  formen  tincbcvljofcn  ficf)  bic 
®efel3c  bor  Mn)fta(lbilbnnc|,  jebod)  mit  bom  Untcrfdjicbe,  ba{3  fic 
iiidjt  mo()r;  \m  bei  bcn  Äirl)[taUcn  bcm  'Jiauuic  aUein  ange()ürcn, 
fonbern  andi  bie  jeitlidje  Gnttinrflinuj  in  fidj  barftellen.  2)er 
Stamm  ober  ©tie(  ber  ^flanje  entjpridjt  ber  .§anpta^;e  ber  iUij^ 
ftadc,  bilbct  aber  eine  i^inie,  tDcldje  fid)  niienb(idj  oerIänt]ern 
tami.  Sie  übviiicn  ^^eftanbtfieite  ber  ^^^flanjcnformen  jinb  bnvd) 
Suibiou  bc[timiiit,  meldje  jenfvedjt  oon  ber  Stammlinie  an^:5i]el)eu 
(Crtlioftidie)  nnb  fid)  nad)  t]eunfjen  ?(b[tänben  mieberf)o(en  ober 
jpiraifovmu}  emponoinben.  ^Hud)  Ijier  i[t  jebe  gorm  biirdj  ein 
eiul]eitlid]e§  Harfen  ber  3  i\J  oon  ber  SOtitte  an§  beftiinmt  (ot](. 
S  1'^  S'  0'  ^^^^^'^'  qnantitatio  nidjt  mel)r  in  einem  abi]e)d)(of|enen, 
foiiberii  in  einem  fidj  immer  ernenernbeii  iserfiältnifie.  (Sine 
älmlidie  tSrneueruiu]  finbet  ,^mar  and)  bei  bem  g^ortmadjfen  ber 
iiniftalle  Statt,  uiib  in  ^oU]c  befjen  neljmen  and)  bieje  l)m 
Weunidjfen  be§  ^^^f(an^^^enreid)ev^  äfinlidie  /Vormen  an,  loie  mir  fie 
bei  bem  *;Hnjd)ie^en  beö  ßijeS  an  StnOenfenftern  niib  hcn  benörijd) 
iicuuid)jeneu  Mroftallen  mandjer  ÜUtetalle  beolnid)ten.  S)er  mefent-- 
lid)e  Unterjdjieb  befte()t  aber  immer  barin,  baf]  bie  in  ber  Sivi]- 
ftallijation  loirteubcu  fträfte  bereit-^  einem  Stoffe  angel)ören, 
meld)er  babnrd)  nnr  eine  nene  }^^inm  erl)ält ,  mäljrenb  bie  ^^^ben^^ 
tl)ätii]feit  ber  *)pflan;^e  baranf  tjerid)tet  ift,  immer  nenen  Stoff 
in  ber  organifdjen  g-orm  f)eruor;^nbriniien. 

bl))  jDa»3  v^binrciii). 
tut)  U  n  t  c  V  f  d\  i  e  D  ;  um  |  d>  eii  '^  b  i  e  v  ii  u  ^  'V  ^  1  ^^  ^^  >  ^'- 

§  63. 

Sag   Stjierreid)    ftei)t    ,^mar    im   @an<^en    l)öf)er    ath?    bag 

4>fii'iH;^enreid).  ^i>eibe  bilben  aber  nidjt  eine  fortlanfenbe  ))ieil)e, 
fo  bafi  fid)  bie  nieberfte  1(]ierftnfe  an  bie  ^öd)fte  ^^fttin^^enftnfe  an- 
jdjlieBen  mürbe,  fonbern  bie  "dlaUix  beginnt  beim  Stjierreidje  eine 
nene  Cimimirflnng.  Sie  Slnfiimje  beiber  SJeidie  uerlieren  fid)  in 
einanber,  jo  baf^  fie  fid)  nid)t  mel)r  ang)d)eiben  laffen.  A^ärfel 
i^lanbte  be^balb  bie  bi^o()er  üb(id)e  (Sint()eiUuu]  ber  organijdjen 
^^laini  in  '|>flan;>en  nnb  Tbiere  anfgeben  nnb  jene  nieberften 
rrganivuien,    uuldje  ebcnjo  gnt  ;)\i   ben  einen  loie  ju  ben  anbern 
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f|ered)net  tüerben  fönnen,   aU  ein  brittes   9?ei^  an^fd^eiben  jn 
foUen,  toetdjeg  er  ba§  ber  „^^^rotiften''  nannte. 

Sm  3i^fömmen^anße  ^temit  ftel)t  bie  Sc^mierigfeit,  mefd)er 
man  in  nenerer  ^di  begegnete,  menn  e§  fid)  barnm  banbelte, 
ein  bnrd)greifenbe§  9Jferfma(  ^nr  ^eftimmnn.g  be^o  Unterjd)iebe^J 
ber  ^)egriffe  oon.  ^^^ffan.^e  nnb  Stjier  anc^finbig  ^n  mad)en.  ^n 
ber  9tatnrgeid)id)te  ift  biefe  ?lnfgabe  nod)  nngelöft.  diejenigen 
^JJterfnmle,  meidje  fid)  ber  gemö()nlid)en  ^etrad)tnng  ,yinäd)ft  aU 
Unterfdjiebe  barftellen,  nemlid)  Söemegnng  nnb  (Smpfinbnng 
fönnen  a(§  fo(d)e  nid)t  mel)r  feftgel)a{ten  merben. 

Sie  93emegnng  ift  and)  bem  ^flanjenreidje  nid)t  fremb.  M^ 
ge|e()en  oon  ben  befannten  Srritabitität^erfi^einnngen  bei  oielen 
^^ftan^^en,  j.  33.  ber  berberis  vulgaris,  mimosa  piulica,  dionaen 
ninscipula,  liedysaruni  gyracs,  t)at  man  in  nenerer  ^dt  bei  ben 
Samenfäben  ber  SJfoofe,  bann  an  ben  g^ortpflan,ying§,^e((en  ber 
ilBafferalgen  nnb  SBafferpil^e  Sreljnngöbemegnngen  mie  bei  ben 
,onfnfion§t()ierd)en  gefnnben.  —  SBoKte  man  ec>  oer)nd)en,  \)cn 
Unterjd)ieb  in  ber  SSeife  feftjnljalten,  ha^  man  bie  an  ha\  '^][a\^a\ 
beobad)teten  S^emegnngen  al§  nnr  bnrd)  ändere  Sieije  l)eroorgernfen 
betrad)tet  nnb  ^nm  Wahmk  be§  SI)iere§  eine  mitltid)rlid)e  )8c^ 
megnng  oerlangt,  ]o  bliebe  bie  Sadje  baniit  nidjt  minber  nnbe^ 
ftimmt,  Senn  f o(d)e  Semegnngen ,  meldte  nnr  bnrd)  änfjere  3iei;^e 
l)eroorgernfen  merben,  finben  fid)  and)  an  ben  Sljieren.  9Jian 
nennt  fie  {)ier  ^Reftej-'bemegnngen.  ?Jnn  oermoi^te  aber  big()er 
9iiemanb  bie  ©renje  /jtüifdjen  biejen  nnb  ben  jogen.  millfü()rlid)en 
iöemegnngen  genan  jn  beftimmen,  nnb  nad)  ben  jd)manfenben 
Sefinitionen ,  meld)e  man  (jieriiber  anfgeftellt  I)at,  fte^t  febr  bal)in, 
ob  nid)t  am  (Snbe  alte  33emegnngen  ber  Sf)iere,  felbft  ber  l)ödjften, 
nnter  ben  DfJeflei'betoegnngen  begriffen  merben  fönnen. 

Cb  ein  anberec>  Söefen  irgenb  ciMuv^  empfinbet,  fann  nidjt 
(^egenftanb  nnferer  nnmittelbaren  grfatjrnng  fe^n.  3iH>ran^o 
mollen  mir  alfo  erfennen,  ob  ein  2ljier  überljanpt  ©mpfinbnngen 
bat?  (itrva  baranS,  baf]  e^:^  Sinnorgane  befilU,  meldje  ben 
nnfrigen  (ifjnlidj  finb?  Slber  nidjt  alle  Sljiere  Ijaben  Sinnorgane. 
?(n  ben  Qnfnforien  nnb  oielen  (Jingemeibemürmern  fonnter  foldje  bi^^^ 
()er  nidjt  toaljrgenommen  loerben.  IHndj  ben  ^^solijpen  nnb  einem  Ibeife 
ber  i)J(oIIn:ofen  fetjlen  fie.  Über  foden  mir  bie  ßmpfinbnng  anc^ 
i)m  iöemegnngen   fdjlie^enV    ,v   Si    baranf,    bafj   bivi  Sfjier   fidj 
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p   einem  ©ectenftanbe  tjinbetüegt,   bcii   e^   af§  9?a^nnig  Iiraucf)ty 

"Zami  wäre  bic  xHuualjiue  einer  ©mpfiiibuiu]  ebeufo  geredjtferticjt, 
unnm  eine  ^^^flan^e  if)re  Sliite  ber  Sonne  ^niuenbet,  nnb  mir 
fönntcn  am  tSnbc  audj  ben  uuiilcidjnamiflen  ^^solen  jmeier  SJfagnet^ 
nabodi,  menn  fie  firf)  ancinanbor  näf)crn,  eine  ßmpfinbnnt]  für 
einanber  beilegen.  —  ®ie  ©mpirifer  Ijaben  entmeber  feinen  anberen 
93ei]riff  von  ber  (Smpfinbnng  aii:  ben  i()rer  eigenen,  inneren  Sr- 
faljrnng.  3n  biefem  ©inne  bernf)t  bie  ©mpfinbnng  anf  freier 
2ljärigfeit 'j  nnb  ber  begriff  pafjt  nnr  anf  bie  menfd)(idje 
(Smpfinbung.  Cber  fie  galten  firf)  an  bie  änf]ere  ©rfa^rnng  nnb 
fndjen  bie  iimpfinbnng  an^o  ben  allgemeinen  (^efeben  ber  äl>ed)fel' 
unrfnng  ,^n  erflären.  S^ann  mirb  bie  Definition  fo  meit,  baf] 
fie  jebenfalU  fein  anf  bie  Sljiere  befrf)ränfte§  Unterfd)ei:= 
bnngemerfmal  incljr  ^n  liefern  uermag. 

3)er  tDefentlidje  Unterfdjieb  jtnifdjen  Jfjier  nnb  ^l^flan.^e  l)at 
fidj  nn§  im  s^  61  an^5  nnferem  '^^rin^ip  oon  felbft  ergeben.  Sa^ 
Ibier  ()at  mit  ber  *^^flan,^e  gemein,  ba^  in  i()m  jebe  Seftimmnng 
Hüll  anf3en  bnrdj  eine  entgegengefeijte  )ix^ftimninng  tum  innen 
uncbcv  anf  getjo  ben  mirb.  Q§>  nnterfd)eibet  fid)  aber  non  il)r 
babnrdj,  ha^  c§  fetbft  meljr  ober  minber  jn  bie f  er  *sj(nf()ebnng 
beftimiiit  ift.  2öäf)renb  in  ber  '^^fUinje  biefe!?>  (^efdjiift  mn  ber 
bef.  'i^robnftit^ität  allein  uerrid)tet  mirb,  biefe  fid)  aUi  llrfad)e 
verbirgt  nnb  iljre  SBirfnng  nnr  in  ber  (^ntfteljnng  nnb  bem 
3Sad)c>tbnme  ber  ^^ftan^e  ändert,  tritt  beim  Jbiere  bie  9(nff)ebnng 
im  ^^srobnfte  felbft  aU$  eine  !^errid)tnng  be^^felben  beruor,  fo  bafj 
ber  Cu]aiuviiin§  jngleidj  al^^  ^^l  n  f  Ij  e  b  n  n  g  ;§  n  r  f  a  dj  e  erfdjeint. 

§  64, 
Um  eine  ikftimmnng  im  €rgani^3mn!§  anfl)eben  ,yi  fönneu, 
mnf]  fie  in  iljm  gefetzt  fei)n,  nnb  infomeit  ber  Trgani^mn'o 
felbft  eine  foldje  93eftimmnng  anfheben  foK,  barf  er  berfelben 
nicljt  nnt  erliegen.  Ser  tl)ierifd)e  Crgani'omn^  fann  aljo 
ben  (inneren  93eftimninngen  immer  nnr  tbeihoeife  unterliegen 
nnb  mnf3  tljeilmeife  baoou  frei  bleiben.  3)er  frei  gebliebene 
%[)di  fann  ferner  ben  ber  iJlx'ftimmniig  unterlegenen  nnr  babnrd) 
uou  biefer  befreien ,  baf3  cv  ihn  auf  entgegengefelUe  älnnfe  beftimmt, 


')  i^M.  c^io  hmi.  J^.  'J^l 
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nnb  VAU  itju  überijaupt  beftimmen  ^u  fönnen,  muf^  er  iljui  iiber^ 
(jc^iß^vbnet  feiju. 

'Hudj  im  3:ijiere  geniest  ^tuar  jebe  Qdk  eine  getuiffe  Selb- 
Ttänbigfeit.  (Sie  ift  Cuelle  einer  befonberen  Xfjätigfeit,  bnrdj 
loeldje  fie  ,^ur  Erfüllung  ber  ©efammtanfgabe  beg  Drganiigmug 
mmi  eigenen  Seitrag  liefert.  Damit  ift  jebod)  nidjt  anc^gefdjloffen, 
ibüj3  bie  eine  ^elle  iljre  Sljätigfeit  auf  bie  anbere  erftredt  nnb  bie 
gellen  felbft  unter  einanber  fidj  a{§>  beftimmeub  nnb  beftimmbar 
Derljalteu.  Daburd)  ba|3  bie  einen  ^etleu  fortbauernb  auf  bic 
anberen  mirfen  nnb  biefe  eine  fortbauerube  ©mpfänglidjfeit  Ijiefür 
anneljuien,  entftefjt  ein  9Serf)ältniB  i^ou  Crganeu,  meldjc  einanber 
über-  nnb  nutergeorbnet  finb.  :5u  ber  "i^flau^e  finb  bie  eiu^^elnen 
■  ]ellen  im  ?(llgemeiuen  einanber  eoorbinirt.  Sljv  ^>erfeljr  unter 
einanber  befteljt  Ijauptfiidjlidj  barin,  baj^  fie  unter  einanber  ben 
Umlauf  ber  Säfte  vermitteln,  ^t'be  oon  iljueu  ift  barum  audj 
anebr  ober  minber  geeignet,  bie  iierfd)iebenen  Seben^verridjtnngen 
ki5  Sttljuieu^,  ber  tSruiiljrung  nnb  gortpflan^ung  für  fidj  allein 
oor^nneljuten.  ^m  Stjiere  bagegen  bilbet  fidj  bnrdj  bie  lieber- 
nnb  Unterorbuung  oerfdjiebener  ^clkn  ju  bem  ^wcdc  einer  nnb 
ber  nemtidjen  i^crridjtung  ein  gan^e^  Sijftem  Dou  Crganen, 
moburdj  bie  9Jatur  ftrebt ,  eine  beftimmte  3(rt  ber  i^ebenc^tljütigfeit 
für  ben  ganzen  Organi^^mui^  einljeitlidj  jn  o  er  bin  ben  nnb  bie 
verfdjiebenen  3(rten  ber  ^ebenc^lfjätigfeit  unter  Verfdjiebene  Drggue 
^u  i>  e  r  t  Ij  e  i  l  e  u.  Se  tueiter  bie  Crganifation  fortfdjreitet ,  befto 
reidjer  mirb  ber  tljierifdje  OrganiiSnniiS  an  Organen  nnb  befto 
^ufammengefe^ter   nnb  abgeglieberter  mirb   jebe§  ein^^elne  Organ. 

Der  tbierifdje  Crganiemu^  foll  jur  5lufljebuug  aller  mög- 
lidjen  !öeftimmuugeu  beftimmt  merben.  Die  beftimmenbeu  Organe 
nniffen  alfo  bie  33ebingungen  jur  iHufljebung  aller  möglidjeu  )öe^ 
ftimmungen  anneljuien,  nnb  biefe§  ift  erft  bann  ber  g^all,  menn 
iljre  Jljätigfeit  bem  ^ufanunenmirten  ber  reinen  (Üenumte  in  ber 
bef.  ^4-^robnftiintät  gleidj  gemorben  ift.  Die  beftimmenben  Organe 
muffen  baljer  in  allen  ©Dftemen  gleidjartig  auj^gebilbet  nnb 
einem  Ij  ö  d)  ft  e  n  0  r  g  a  u  e  nutergeorbnet  merben ,  meldjec>  im 
Staube  ift,  alle  äöirfnngen  biefer  ©lemente  tjeroor^nbringen.  S(lc> 
beftimmeube  Organe  entmirfelu  fidj  fdjou  bei  nieberen  2ljieren  bie 
•t^feriHMi.  :^e  meiter  mir  anfmärt^  fteigen,  befto  nu^fjr  finben 
mir  bie  :9teroen    fijftematijdj  nerbunben,    um  in  fid)  einen  iDcitteU 
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punft  ;^\\  i^mhnmx  iinb  fidj  biefom  mttev.^mnbnett.  Sic  bilbeii 
jucrft  'JtiijdjiücÜiimjcii  ^u  Dcrfdjiebcncn  iiuuteu.  %ib:^  biejeu  nil^ 
unrfc(t  fidj  bann  alTiiu'ifitit] ,  tdeif^  biivdj  !öereiiii(]initj  mcljiTVCV, 
tljcil^  burdj  [tärfere  ^hhobilbung  einzelner  Äuoteit  alö  Geutral^ 
ini]au  ^l^3  ©cdiiii,  uic(d)e»o  bi^5  jum  9j(cujdjcu  (jiiuiiif  fe(6[t 
luieber  an  luiicvev  tlrutuiirflmui  .^unimnit.  S)a§  ©e^irn  ßeniej^t 
5tuai  fciiic  uollc  SiniDcräuittit.  (S*§  tcbavf  bcv  ©nuiljvuiu]  luib 
befinbet  fidi  t-aDiirdi  in  ?fbI)äiuviVfoit  uoin  'IMiitundaufc.  Q§  ift 
aber  bodj  uii[ticitii]  im  aau^cii  Crgauiicmu^  bQij  (jüdjfte  X^rgau 
mib,  fmucit  feilte  §ervfdjaft  veidjt,  ba,yi  beftinnnl,  bem  gcfainiuten 
übriiiou  Crgani'eimb^  gegenüber  bie  Stelle  ber  Ijef.  '^^rübuftiintät 
,yi  Dertreteii.  3eiue  Üimidjtiiug  faim  nur  ba^ii  bieueii,  c^i  immer 
luUltommener  ;,ur  crrfütlung  biefer  XHiifgabe  ,yi  befälligen.  —  Xk 
bej.  4>roDiiftiuitat  entljiilt  enblidj  ebcujo  ba^  Isermugen,  ben  iHanm 
^n  pruDn^iren,  tnie  bie  aHgem.  ^^probuftiuität  ('$<  7).  Sie  ift  barnm 
im  Crganienuiv  ebenjuiucnig  luie  bieje  im  Uniuerjnm  bem  Sianme 
nntertüorfen.  )}l\\x  \)a?>  SBirfen  ber  Organe  ift  an  ben  iRaum 
gebnnben:  bie  bc],  ^]>rübnftii)ität  tnirft  im  Crgani^Jmm^  aUgegen^ 
uuirtig.  älMr  Ijabcu  baljer  meber  nütljig  mit  äoi^c  im  ©eljirnc 
tuieber  einen  Sentralpnnft  an,^nnef)men ,  meldjer  abJ  ber  „Silj 
ber  Seele''  be^eidjnct  luirb,  nodj  mit  3,  §.  gidjte  bie  Seele 
felbft  aU  ein  ränm(id)e§  SBefen  ,yi  betradjten. 

(Sine  übergeorbnete  ^dk  fann  auf  bie  iljr  nntergeorbnete 
Uiirfcn  ,  iubem  fie  in  biefer  entn^eber  bie  +M  ober  bie  — M  Der- 
mebrt.  Se  nadjbem  babnrd)  bie  gorm  eineö  Crgan^s  Deranbert 
über  bac>  Organ  biird)  iHurljcbung  anderer  (Jinunrfnng  nnücriinbert 
erhalten  tuirb,  entftebt  ^getüegnng  ober  ©mpfinbnng. 

§  65. 

Senn  fidi  and)  bie  Setnegnng  nidjt  ak-  burdjgreifenbeö 
Unter)djeibnngemerfmal  .^tuifdjen  Jljier  nnb  ^'^^flan^^e  anfftelten 
läf^t  (><  63),  jo  ift  bodj  iljre  allgemeine  Srjdjeinung  im  Jljier^ 
reidje  ein  nnuerfennbare^:?  3^'id)^'i^  tjö^erer  X!ebengtf)atigfeit. 

Sebe  'ixnuegiuig  iu  einem  Organe  lann  nnr  baburdj  entfteben, 
^a\]  fein  Stoff  bnrcl)  -|-M  an^ogebeljnt  ober  bnrdj  —  M  .^nfammen^ 
gebogen  tuirb.  Sdjon  in  einfadjen  ^t\im  fann  man  abtücdjölnngiS^ 
meife  eine  ?(n^:^bebnnng  nnb  ^^M'^'i^i^^^'^vy^^lj^^^^ö  ^^^^^)  g^'^nffen  i)Jidj'' 
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tiingeu  bfobacfjteit ,  uiobmd)  ,v  ^-  iBIutföipcrdjfu  eiw^dm  Äöriid)en 
pultifiifirtcu  @toffV5,  meldjcr  ber  fie  itmtjebeufeeii  f^lüffiofoit  im 
ijcmifdit  ift,  iu  fid)  ^ieljeu  unb  n)iebev  aiisfto§eii.  ^ei  ben  fjöljevei: 
2:i)ieren  ift  bie  53cJt)egung  an  ben  ©egenfal^  üerfdjiebener  Crgane, 
nonilid)  ber  älhilfel  unb  9ieroen,  gebunben.  SDie  J^ätigteit 
ber  9Zenicn  ift  nad)  ben  ißerfudjeu  luni  'Du  =  ;öüi'?  =  9?el)moub 
eine  ber  (äfeftri.^ität  ä()nlid)e  traft,  nnb  bie  WlmMw  k-ftefjen  in 
lang  geftrerfteu  gellen,  lueldje  nadj  3{ol(et  jpinbelförmig  in  ein= 
anber  gefc^oben  ^n  J-afcrlmnbeln  vereiniget  finb  nnb  bnrd)  bie 
:^?en)enunrfuug  jufanimenge^ogeu  werben.  ®er  unt()ätige  9)hiäfel 
befinbet  fid)  in  einem  geftrcdten  unb  gefpanuteu  ^uftanbe,  fo  baf^ 
feine  (Suben  weiter  lum  eiuanber  entfernt  finb,  alä  iu  feiner 
natiirlidjen  \iage,  luenu  er  au^gefd)nitten  mirb.  Cui  Xljiitigfeit 
i'erfc^t,  üerniinbert  fid)  feine  (Slafti.^ität  unb  üernu'Iirt  fid)  feine 
3)el)nbarfeit.  ')  Seine  ©trerfung  tanu  nur  auf  -f-M  bernt)en, 
unb  gibt  i()m  eine  befoubere  j^ö^^'S^i'if  ö»i'  Äoutraftiou.  ©eine 
größere  ©e^uborteit  iu  ber  J^ätigfeit  ert)ält  er  burd)  S8ermef)rnng 
ber  -|-M  unb  feine  uiirflid)e  Äoutroftion  gefd)te()t  burd)  — M. 
,f)iernu§  erflärt  fid),  bo^  mit  jeber  9Jhi§fe(fi>ntraftion  Slnirnu'^ 
eututirfluug  unb  ©tuffbilbuug  uerbunben  ift.  ''Mad)  i^ehntjüllj 
ert)iir)t  fid)  bie  Temperatur  eine«  grufd)fd)eufet§  bei  einem  2  bis  S 
ä){iunteu  laugen  Xetüuifireu  um  Ü,ii  bi^  0,i!<"C.  '9tad)  üiebig 
U)irb  ferner  ber  9Jhisfel  burd^  ?Iufna()me  lunt  Sauerftoff  an» 
bem  iytute  füntraftii)nsfäl)ig  unb  burd)  feine  Äüutraftiou  Slü()leu= 
fäure  erzeugt. 

dd)  il}ieii|d)e  irmpfinciuii)> 
§  66.  - 

3)er  äiJeg,  anf  meldjem  bie  9?atnr  ben  Äreiig  ber  ^J3erüljrnng^j^ 
pnntte  ^tuifdjen  ber  bef.  nnb  allgem.  'I^robnltiintiit  oor.^üglid)  er- 
toeitert  nnb  bie  tljierifdjen  Organismen  nadj  nnb  nadj  allen 
mbglidjen  !^eftimmnngen  anefe^t,  ift  bie  ©ntinidlnng  nnb  2tn6- 
bilbnng  ber  Sinnorgane, 

S)er  SinneSneru  enbet  in  feinem  peripljeri|djeii  ^-Iserlanfe  mit 
einem  Organe,  n)eldje!§  ba.^n  eingeridjtet  ift,  iljin  bie  23eftimmnng 
Don  an^en  gehörig  mit,^ntl)ei(en ,  nnb  in  feinem  eentraten  93er(anfe 
mit  einem  Ganglion,  bnrd)  toelc^eS  bie  Don  an^en  in  iljn  gefeilte 
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33c[timmiiiu]  luieber  aufijcljübcii  tuirb.  3ni  ©autjliüu  I)at  fid)  bie 
bef.  *i)?rubiiftiiiitiit  ein  bcftimincubcio  Crgaii  ()ü()cror  ?(vt  i]cbilbot, 
biivd)  uieldjei?  fie  auf  beu  fenfiblen  ^Jtert)eu  ebcuio  bcftimiiuMib 
luirft,  unc  ber  motorifdje  9leni  auf  beu  9}hh3fel.  S)iefc  SBivfuuij 
tauu  Stufaui^-o  nur  ciue  bcfdjväufte  fet]u.  Sc  me(}r  fic^  aber  bie 
bef.  ^^vubuttiintät  fteii]evt,  beftu  WKijx  ueruuifl  fie  bei  Ujvoiu  lieber^ 
rtauge  iu  bav  ^^^vobuft  ba^o  (ientvalovtiau  au^^\ubi(beu  uub  befto 
uieljv  aiueitevt  fid)  bei  Uinfaug,  iu  meldjeui  biefe§  beftiuimeub 
auf  beu  "Oierueu  \n  uuvfou  ueviuat]. 

®ie  (giuue  uiufaffeu  alle  ^i>erl)ältuiffe,  iu  tueldjeu  bei  £r= 
t]anii3nuic>  (5iuunvfinu]cn  uou  an]]cn  evieibeu  fauu,  jo  ba^  bie 
iDKu^lidifeit  eiuee  UH^itereu  Siuueö,  uiuburd)  uu^,  \m  uuiud)e 
'4>l)i)fiülot]cu  mciucu,  eiue  ijau^  neue  "iü^dt  nou  (Suipfiubuiujcu 
aiifiiebeu  iiiiifUe,  c|ar  nicbt  iuef)r  beufbar  ift.  Giue  iiufuTe  (5"iu-- 
unrfmici  fauu  ber  Cri}auii?uuh3  uur  erleibeu  iui  ^^erfeljre  uiit  h^:\\ 
3  ]\[  ber  alli]oui.  ^^^robuftiuität,  nu\:i  biefe  fbuueu  biebei  uur 
cutu^eber  iu  eiuem  Stoffe  tjebuubeu  feiju  überall?  freie  05ruub^ 
fräftc  uurfcu.  Siub  fie  im  Stoffe  ijebuubeu  uub  befiubeu  fie 
fidj  iu  biefeui  aud)  uuter  eiuauber  iui  @Ieid)i]eund)te,  bauu  eutftel)t 
bie  uu^berfte  Stufe  ber  Üuipfiubuuij  burdj  beu  %a]i-  ober  (yefiitjl:^^ 
fiuu,  uuidiem  ber  Stoff  uur  burdj  feimui  SiUberftaub  bie  Uuter^ 
fdjiebe  beö  .garten  uub  ^eidjeu  foioie  feiue  Sdj^ere  fütjlbar 
luadu.  Sft  ia^  (V)leid}t3eU)i(^t  ber  4-M  uub  — M  uur  medjauijdj 
aufi^tbobeu  uuD  oeruuu]  bie  ;j^U  uod)  i{)re  ^erbiubuui]  im  Stoffe 
aufredjt  ^n  crljaltcii,  'bann  eutfteljeu  bie  iHeu^erumjeu  ber  i&ia^ 
fti.Utät,,  UH^(d)eberö)efübl'^  uub  Oiefidjt-cfiuu  uub  bei  i^eböriiier  Sdjuel^ 
lit^feit  ber  (>)eljor!ofiuu  euipfiubet.  ^aä  SBirfeu  ber  freicu  03ruub^ 
fräfte  iu  ber  Söiirme  uuD  im  JiMdjte  euipfiubet  ber  0)efül)li?^ 
nn\)  ®efid)t!^fiuu,  iu  ber  tSleftri.^itiit  al^o  bloßer  Jlädjeu^ 
aU(iiel)uiu]  i]icidjfalli^  ber  ©efütjk^fiuu,  al§  Spauuuiu^  ber  oou 
eiuem  ftörper  aut]e,^oi]eueu  '^Ümo^pbäre  bai^egeu  ber  (^erudjc^fiuu 
uub  IUI  djeuiifdjeu  'in'O.^effe  ber  ©efdjiuadvfiuu.  ®a»  SlNirteu  ber 
0)ruubfräftc  im  9J(ai]ueticMUU§  eutbält  uod)  feiue  !öeftimminu]  ber 
+M  burd)  bie  — M,  jouberu  ift  uur  auf  räumlidje  9(uuäl)eruuij 
ober  ßutferuuutj  bor  .SUh'per  ijeridjtet.  ©c^  bebarf  barum  feiue*$ 
eiijeueu  Simte§,  fouberu  fällt  tuie  jebe  aubere  ^öemeiviiu]  uuter 
biejeuiijeu  Siuue,  meldje  ,yir  Ä^aljrueljiiiiiuij  rrtumlidjer  ^^ertniltuiffe 
überbaupt  beftimmt  fiub,  ueiulid)  beu  Jaft^  uub  @efidjtc>fiuu. 
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2)ie  Siuue  fiub  burdjau§  Dou  ber  3^^rf^^^äBigf^it  be^ 
^errfdjt  uub  fte^eu  uuter  fic^  iu  eiueui  35er()äftuiffe  tuec^felfeitiger 
©rgäu.ymg,  toelc^eä  ,^ur  ^eit  tuegeu  ber  Südeu,  meldje  bie  empi- 
rifdje  5vorfdjuuti  uameutlid)  über  beu  ©erud)^3=  uub  ©efdjiuarf^^- 
fiuu  biic^ljer  uodj  uidjt  au§,^ufüUeu  neruiodjte,  uoc^  uic^t  ooKftäubit] 
überbtirft  merbeu  fauu.  Sofauge  bie  Sdjtoiuguugeu  eiue§  elafti== 
fdjeu  ilörper^  fo  (augfam  gefc^e^eu,  ba^  fie  uod)  burc^  beu  Jaft^ 
fiuu  ober  ©efidjtöfiuu  uuterfdjiebeu  toerbeu  iönnm,  bebarf  e§  für 
fie  feiueci  eigeueu  Siuue§.  2)a§  ©e^ör  begiuut  erft  mit  jeuer 
SdjueKigfeit,  loeldje  jeueu  Siuueu  bag  Uuterfcfjeibeu  uumöglid) 
uiadjt.  2)ie  @reu,u^  für  ba§  Uuterfdjeibeu  ber  bbd)fteu  Jöue  ift 
uidjt  feft  beftimmt,  fouberu  Ijäugt  oou  ber  iubioibueüeu  2lu§bilbuug 
be§  Crgau^  uub  ber  Uebuug  ab.  9(u  bie  Sdjtoiuguugeu  beg  Sdjal(ec> 
reitjeu  fidj  jeue  ber  äBärme,  toefdje  gleidjfadä  feiueu  eigeueu  Siuu 
iu  5(ufprudj  ueljmeu,  folauge  iljre  Qaljl  uidjt  400  !öiltioueu  iu 
1  Sefuube  überfteigt.  2)er  ©efü^lSfiuu  oermag  bie  bafjiu  uur 
miuber  beftimmt  bie  -guteufität  ber  äBärme  hmdj  hk  äöeite  ber 
Sd)Uüuguugeu ,  uidjt  aber  bereu  §lbgeuieffeuljeit  iu  ber  3)auer  ,]u 
uuterfc^eibeu.  ®rft  mit  bem  aubredjeubeu  Xiidjte  begiuut  ha§ 
9(uge  iu  beu  J't^^'t^^nuuterfdjiebeu  eiue  äfjulidje  Uuterfdjeibuug^gabe 
,Vi  eutuüdelu,  U)ie  ha§^  £i)x  für  bie  Uuterfdjiebe  ber  Söue.  ®er 
@ruub  ift  oljue  3^#'U  ^^tu(  erft  uiit  ber  gröjjereu  Sdjuedigteit 
ber  fleiuereu  2Be((eu  im  Sidjte  bie  SdjU^iuguugeu  eiu  taug(idjere§ 
(SrfeuutuiBmittel  für  bie  Uuterf^iebe  ber  Stoffe,  uameutlidj  iu 
beu  fefteu  ilörpern  merbeu.  SDic  ®reu,^e  für  bie  Sidjtbarfeit 
ber  für/^efteu  yidjttuelleu  ift  g(eidjfa(l§  feiue  feft  beftimmte,  fouberu 
oou  ber  iubioibueKeu  93efdjaffeufjeit  beä  £rgaue§  abljäugig. 
Uebrigeu^^  (ä^t  fidj  im  Slügemeiueu  uidjt  be.^meifelu ,  ha^  and) 
bie  lel5teu  ^eftimmuugeu  ber  -l-M  burdj  bie  — M  iu  beu  fogeu. 
ultraoiofetteu  Straf)Ieu  uodj  oou  beu  Se^ueroeu  aufgeuommeu 
uub  aufgef)obeu  merbeu.  S^re  Uufidjtbarfeit  ift  getoöljulidj  uur 
eiue  5^o(ge  baoou,  ba§  fie  oou  beu  brecf)eubeu  SJfebieu  uic^t  iu 
Ijiuläuglidjer  Stärfe  au^gefdjiebeu  iuerbeu.  9^adj  §elm(joI^  fauu 
man  fie  burdj  ^ri^Mueu  ober  üiufeu  auö  Cuarj  beiuafje  gau;^ 
fidjtbar  madjeu,  uub  für  eiu  empfiublidjeg  Sluge  toerbeu  fie  oo((= 
fomnuMi  fidjtbar,  toeuu  fie  eiue  gehörige  Stärfe  erlaugeu  uub 
a{(e^5  aubere  Sidjt  auggefd^foffeu  Uurb.  Sie  erfdjeiueu  banu  iu 
graner  ^-arbe. 
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FF.  i)ec  iflfiifffi. 
§   67. 

2^ie  l)cj.  ^I^robiiftiuitöt  faini  iinv  fo(aiu]0  biirrf)  bio  ^^^^robiiftion 
in  hcw  rriiauivinu-o  iUHTi]cl)cii ,  biv^  bivo  (inilralovi]ait  ;^iiv  Vlii^- 
i\[)\\\\(\  aller  iiiörtlidjen  !^V[timiHinuiOH  aib5t]ol)ilbct,  fotjiii  in 
iciucr  Tljätiflfcit  uoUfommcji  ,yir  ^^robiiftiDitiit  cvliubcu  ift.  Xmd) 
bie  Stcit-jcnuirt  bev  bej.  ^|?robuftiuität  über  bic|^5  9Jfaf]  nit[tof)t 
baiut  im  Crt^ani^Snnie  eine  ^^robiiftiintät,  luclrijo  tum  bcr  aUgem. 
^|>robiifliintät  uidjt  me()r  crreidjt  luirb,  aljo  and;  feinen  ©rnnb 
iiiet]r  Ijiii,  in  ben  £ri]ani^3mn§  über;>niiet)en.  8ie  fann  über^anpt 
nidit  mebv  lunt  an}3cu  beftimnit  UHTben,  ;^n  probn;^iren,  fonbern 
juenn  jie  nodj  probn/^irt,  fo  fann  e^^  mir  nie()r  bnrdj  an^Sfdjlief^^ 
!id)e  9[5erbinbnng  i(}rer  eigenen  M  nnb  bnrdj  freie  ©c(b[l- 
bc[t  ininunu]  tjcjdjeljen. 

3m  ajtenjdjen  luerben  bie  3  M  ber  bef.  "i^^rubnftiintät  bnrd) 
bie  Sefreinng  luni  ber  aügem.  in-obnttiintiit  ,^n  benfenben 
Straften.  Jaburdj  ba^  ba^  tientralurgan  ber  bef.  ^^^robnftiintiit 
nutcrtuorten  ift  nnb  biefe  bnrd)  ha^2>  (£entra(organ  ben  Organi^::nin§ 
;^n  JJÖetuegnntjen  beftimmen  fann,  erlangt  ber  SJfenjd)  ,^ugleid)  ba^? 
isermögen,  freimitlig  ueriinbernb  anf  bie.S^inge  an^er  i()m  ein- 
;^ntDirfen ,  nnb  bie  3  M  erfdjeincn  in  il)m  and)  alc>  tu  o  1 1  c  n  b  e 
Mräfte.  2)ie  C^in(}eit  ber  .'5  M  in  ber  anf  biefer  @tnfe  erfjobenen 
bef.  ^robnftimtät  nennt  man  bie  Seele  be§  SÖfenfdjen,  nnb 
UHMin  fie  bnrd)  „freie  ©elbftbeftiiuniung^'  ;>nm  lu  ir  t ( i  d) e  n 
®en!en  nnb  2i>o((en  übergebt,  er()ebt  fid]  in  if)m  bie  Seele  /.nni 
öeifte. 

SDie  Seele  gel)t,  tuie  fdjon  ^^Mato  (et|rt,  bem  Selbe  lunan^^: 
Sie  mn^,  nm  sn  greif)eit  nnb  p  fid)  felbft  .^i  gelangen,  im 
^njammenmirfen  mit  ber  allgemeinen  3tatnr  i()ren  iJeib  erbanen 
nnb  ift  eben  be^tjalb ,  tneil  fie  nur  Durrfi  ibren  !i?eib  alle  iinfun'en 
^^eftimmnngen  übertüinben  nnb  nur  bnrd)  bieje  Ueberwinbnng 
jid)  ^nin  l^cifte  cvtjeben  fauu,  jiUauge  fie  im  2eibe  lebt,  in  iljrcr 
geiftiiien  Sbatigfeit  an  bie  er{)altnng  be§  Seibeö  gebnnben.  SSer- 
tet.utngen  beg  i?eibe^  nnb  Stijrnngen  in  ben  gnnftiuuen  feiner 
Crgaue  erregen  in  nn§  mebr  ober  minber  ba§  ©efü^t  be§ 
Sd)mer;>vg  nnb  befdjränfen  ober  erfd)toeren  bod)  bie  Jtjätigfeit 
nnjevev    (Reifte;?,     viinuurfiingen   anf   bav  @e()irn,    mobnrd)  ba*?^- 
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feibe,  twnn  aud)  nnt  oorübergel)enb ,  nnfäl)ig  n)irb,  feine  Stuf- 
gabe im  Organiömui?  ,^u  erfüllen,  oerfe^en  nn^  in  \)m  ^uftanb 
gän^tidjer  SetDufettofigfeit.  Äann  bie  Seele  nur  jene  Gräfte 
^n  bett)uf3ter  Sljätigfeit  oertDenben,  wddjc  i^r  nad)  Uebertoinbung 
aller  änderen  93eftimmungen  im  Crgani§mu§  übrig  bleiben, 
bann  begreift  eg  fic^  oon  felbft,  ba^  fie  jebe  foti^e  I^ätigfeit 
folange  unterlaffen  mu^,  at^  fie  burcb  eine  Störung  im  Or== 
gani§mu§  tüieber  ben  33eftimmungen  burd)  bie  allgem.  ^ro- 
buftioität  ^^reiio  gegeben  nnb  be§l)alb  genöti)igt  ift,  alle  it)re 
Xlräfte  oorerft  auf  bie  SSieberI)erftellung  beö  Organiömuö  ^u 
i)enuenben.  Sluf  bie  S^age,  \m  fic^  biefeä  ißer^älnuj^  nad) 
ieni  Xobe  geftattet,  ift  I)ier  nid)t  ein^ngeljen.  Sie  gel)ört  in  bie 
"üeljre  oom  ©eifte. 

®er  SUiaterialiismn»  betrad)tet  bie  Badjc  nmgefel)rt.  i1cad) 
il)m  gel)t  nid)t  bie  Seele  beut  Üeibe,  foubern  ber  Xieib  ber  Seele 
ooraui^.  2)ie  Seele  ift  nidjtä  al§  ba^  Siefnltat  be^  ^^Ü^^^^^J^^'^^^ 
mirfeng  ber  d^emifd^en  Strafte  aller  im  ifeibe  oerbnnbeneu  ®rnnb^ 
ftoffe.  SDamit  erl)ält  bie  9lbl)angigfeit  ber  Seele  oom  Üeibe  einen 
gan,^  anberen  Sinn.  ®er  &ib  ift  nid)t  blof^  Sebingnug  il)rer 
(Srl)ebung  ^um  ©eifte,  foubern  Urfad)e  it)rer  (Sntfte^uug  nnb  ber 
(£rfd)eiuungeu  d)rer  ®eiftegtt)ätigteit.  2)ie  ©ebanfen  folleu  &x- 
^^euguiffe  be^  ®ef)irue§  fel)u  nnb  ju  biefem  „in  bemfelben  58er=^ 
l)ältniffe"  fteljen,  „toie  bie  ©alle  pr  Üeber  ober  ber  Urin  ^u 
ben  iJtieren."  ^)  9JJoIefd)ott  glaubt  gefnuben  ^u  I)aben,  ba^  ha§> 
©eljirn  feinen  ^^l)o§pI)orgel)alt  jum  ^mkn  oertoeubet.  ör  meint, 
inelleid)t  in  ber  ?trt,  ba^  baburd)  Setuegnugen  im  ®el)irn  eut- 
[tel)en,  nnb  befinirt  beöl)alb  ben  ©ebanfen  alö  eine  ,,Öetüegung  ber 
Stoffe.''  -)  —  2öer  bie  ©eiftlofigfeit  jum  ^^rinjip  ert)ebt,  nmf^ 
am  Q:n\)c  felbft  geiftlo^  toerben.  @r  rebet  nur  me^r  toie  eine 
äJiafd)ine,  toenu  il)m  löngft  alle  ©ebanten  ausgegangen  finb. 
Cber  tua^  benft  ettüa  ber  nod),  tneldjer  oorgibt,  fid)  einen  @e^ 
bauten  al^?  au)ogefd)iebenen  Stoff  ober  Stoffbeioegung  oor^uftelleu  ? 
©ieSä^^e:  „baö  3)eufen  ift  eine  ^unftion  be^  @el)irueö"  nnb 
„ba^  @el)irn  ift  2)enforgau''  t)abeu  uugead)tet  il)rer  offenbaren 
llnrid)tigfeit  in  ber  9iaturJoiffenfd^aft  fo  tiefe  aSur^^eln  gefdj(ageu, 
ba§  e^  t)oraugfid)tlid)  einen  garten  Äampf  foften  U)irb,    fie  bariu 

')  ^art  ^Ci^t:  ^:p^i)|iüloi]ifc^c  33riefc  IL  5tiifl.  1854.  6.  439. 

■-)  Ävciölauf  be^5  ^^cbciiö.  6.  439. 
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auszurotten.  3tuf  eine  pt)t)[io(ogijd^e  Srfürjdjung  be§  0et)tvneS 
fiiib  btefe  ©ä^e  nidjt  geftü^t.  9JJan  fudjt  [ie  tnelmeljr  nur  in^ 
bireft  an§  folgenben  (Srfa^rung§t^atfad)en  ,^u  ben^eifen: 

1)  S^iemanb  fönne  unauSgeje^U  benfen.  93ei  anljattenbeni  Sen!en 
trete  Grmiibnng  unb  für  ha§  ®c^irn  ha§  93cbürfnif3  nai)  9tnl)e 
ein.  ?(iiftrengung  im  Renten  erforbere  für  ben  Slörper  ebenfo 
einen  i]ruJ3eren  ^lufumnb  neu  9^af)rung,  inie  üermeljrte  WmtcU 
bcnucgung. 

2)  SdjiiHuljuug  be§  ®et)irne!§  fet)  getuöljnlid)  andj  mit 
Sdinuidning  be§  @ebäd)tniffe§  üerbnnben  unb  eine  (Störung  im 
öcljiru  uft  and)  mit  einer  ©törung  be§  3)enfen§.  53ei  jeber 
(3)ciftc^^fran!()cit  entfte()e  eine  patfjologifdje  iUn*tinbcrnng  be§  ©e- 
Ijirne^o,  tneldie  fid)  burdj  ben  ©eftiouöbefunb  nadjiueifen  laffe. 
Ä^caii  unrb  uicljt  iiiiibe,  ^älle  anfäu^ä^ten,  in  nuldjcn  bic  l'äljninng 
ober  3^'^*[^örnnt]  eineg  Sf)eile§  im  @ef)irne  ben  ^erlnft  beS  SDent^ 
uerniögcuö  ober  bod}  be^  ^serniogeniS  ,^u  einer  beftimmtcn  3lrt 
Doii  C^eifte^?tfiätii]fcit,  ,v  53.  einer  ^unft,  ber  ßenntnitl  in  bem 
(Gebiete  einer  SUiffcuidjaft,  einer  ©prai^e,  bereu  man  biä  baljin 
fuubii]  uuir,  ber  ©rinncrungen  auS  einer  beftimmten  £eben^periobe 
u.  f.  tt).  nad)  fid)  gebogen  f)aben  folL 

3)  Sinem  ftarferen  2)en!oermi3geu  entfpredje  immer  and)  nidjt 
mir  eine  grii^ere  äJiaffe  be§  @ef)irne§,  fonbern  andj  eine  Ijötjere 
5üh:?bilbung  bevielben.  Slamentlidj  loiÜ  man  bie  äBinbungcu  in 
ben  boiben  (^roBljirnljemi^Jpfjärcn  bei  geiftreidjen  SRenfd^en  unb 
großen  2}en!ern  ^aljlreidier  gefunbeu  Ijaben. 

Slüc  biefe  2f)atfad)cn  betneifen  jebodj  nur,  ba^  ^loifdjeu  bem 
föeljiru  unb  bem  *3)enfen  überf)aupt  ein  ^nfammenljang  ftatt^ 
fiubct.  3^'iefen  ^ujammeuljang  fteüt  man  fidj  aber  gan^  unridjtig 
oor.  3ntineferne  ha§  ©eljirn  eine  not^n^enbige  3Sorau*3fet^uing 
bübct,  oljue  n)e(dje  bie  ©eele  ju  feiner  (^eiftesttjätigteit  gelangt, 
Ijabeu  mir  bercit^o  gejeigt.  3ft  biefe  SSoranSfeluing  gegeben  unb 
hat  jidj  bie  ©eele  jum  teufen  ertjoben,  bann  ift  nidjt  ha^  (^e^ 
Ijirn  bie  llrfad)e  be§  3)entenS,  fonbern  umge!e(]rt  oerurfadjt  ha^ 
^Deuten,  menn  andj  nidjt  nott)menbig  unb  immer,  fo  bodj  ge= 
moljulidj  Jninftioiien  be^3  ®e(jirne§,  moburdj  ba^^felbe  ben  iljm 
untergebenen  Organen  gegenüber  in  2;^ätigfeit  tierfe^t  mirb. 

Unfer  SDenfen  beginnt  uemlidj  mit  reprobuttioeu  Silbern 
finnlidj  ma(]rgeuommener  ©egenftäube   unb  verarbeitet  ben  Qnljalt 
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biejer  Silber  ju  Segriffen ,  Urtljeilen  unb  ©djlüffen.  "^a^  repro= 
buftioe  Silb  entftefjt  burdj  SBieberermecfnng  einer  oorauh^ge- 
gangeneu  finnlid^eu  SorfteUung,  mobei  luir  nidjt  umljin  fintnen, 
ben  Seftimmungi§,yiftanb,  burdj  meldjen  mir  ha§>  Objeft 
empfnuben  (jabeu,  in  unS  ju  erneuern,  alfo  andj  ba§  Organ, 
lueldjeg  biefem  Seftimmnug^^nftaube  unterlag,  in  foldjen  ^^nrüd^ 
(yioerfetHm.  •^)  Siefe;;^  g^fdjieljt  burdj  bag  ©eljirn  (§  66).  S)ie 
2)entt^ätigfeit  felbft  ift  an  tein  Organ  gebunben.  Sie  fann  nur 
burdj  eine  o  o  U  t  o  m  m  e  u  frei  e  Semegung  ber  3  M  ^^n  ©taube 
fommen.  3ebe  (Sinmijdjung  eines  ©toffeS  märe,  mie  fdjon  3lri=^ 
ft  0  t  e  t  e  S  bemieS  ^) ,  ein  ^inberni^  für  baS  S)enfen  unb  mürbe 
e!o  gerabe^n  oernidjten.  ©omeit  mir  aber  hm  Snljalt  unfereö 
Senfeui^  ber  tinf3eren  (Srfaljrnng  entneljmen,  mu|3  baS  (i^etjirn  mit- 
mirten.  ^^ierauS  erflärt  fidj  hk  ©rmübnng  beS  ©etjirnv^  bei  an-- 
Ijaltenbem  2)enfen,  fomie  beffen  ,;]unaf)me  an  9}kffe  unb  ftiirfere 
3ln§bilbung  bei  großer  S)enffertigfeit.  2)ie  Hebung  im  öebrandje 
beS  ©eljirneS  jur  ©eminnung  beS  empirifdjen  S)enfftoffeS  mirft 
auf  bie  ©ntmidfung  biefeS  Organa  ebenfo  mie  hk  gljmnaftifdje 
Hebung  auf  bie  (Sntmirflnug  ber  SJhiSfeln. 

Taix  ;^xun  reinen  teufen,  meld)e§  feineu  ©toff  aib$  fidj 
felbft  nimmt,  brandjen  mir  ha^  ©eljirn  nidjt  in  Stnfprndj  ;>u 
neljmen.  SDiefeS  SDenten  ift  jebodj  nur  ©adje  beS  "^J^ljilofopljen 
unb  andj  biefem  nidjt  immer  auf  gleidje  SSeije  möglidj.  ,§anbett 
es  fidj  barum,  bie  ©egenftäube  ber  linj^eren  tSrfatjrnng  auf  bie 
©lemente  beS  reinen  2)en!enS  ,^urüd,uifü(jren ,  —  (nnb  barin 
befteljt  bk  Hauptaufgabe  ber  ^^Ijilofopljie)  —  bann  bemegt  fidj 
ber  ^^^Ijilofoplj  nid)t  blofj  im  reinen  3)enfen,  fonbern  er  oerbinbet 
baS  reine  2)enfen  mit  bem  empirifdjen ,  unb  biefe  Serbinbung 
erforbert,  meil  fie  erft  nadj  ©rreidjung  ber  (jöd)ften  ©tufe  bei5 
empirifdjen  3)enfenS  gefdjeljen  fann,  bie  größte  3lnftrengung  im 
SDenfen.  A^at  aber  ber  *j|3tjiIofop(j  biefe  3(ufgabe  einmal  gel  oft, 
bann  fann  er  fidj  auf  bie  Setrad^tung  ber  2)inge  im  reinen 
Senfen  allein  befdjränfen,  unb  biefeS  ®enfen  foftet  iljm  feine 
9}hi[}e  me^r.  ©eine  gan.^e  ©rfenntnifs  ift  in  einen  ein;)igen  @e= 
banfen  aufgelöft,    in  me(d)em   er  ben  ,3ufammen^ang  alter  3)inge 
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tüte  mit  einem  iBücfe  überfdjaut.    C^u  biefem  15euten  eift  lö^t  bet 
(^eift  biv^  ©eljirii  i^  ö  i  t  i  g  u  u  b  e  r  ü  l)  r  t. 

£cIjUHic()iiiujcu  unb  ©törmu^eu  be§  Ö)ef)inb5  tDirfen  ^luuidjft  auf 
btv5  Grinncrinig§tievaiütV-Mi  uuö  Ijiuberu  ba^5  S)enfen,  meif  fie 
iljiii  3toff  en^ieljen.  —  ^ais  Sii^ctjerige  legt  ferner  lunt  felbft  fdjou  bic 
!i8erniiitf)uni]  naf]e,  i)a\]  ,^tDifd]en  bcn  @eifte§franf()eiten  nnb  ber 
0)el)irnbcidja^'fcnljcit  ein  ^in'tiniuieuljauij  ftattfiuDcu  muffe,  lieber 
bic  ?lrt  biefcv  3^^ii^''i^^^^^*^^^^^J^^^^l]^'^  iff  jebiHi)  bte  Gmpirie  iiod)  ^n 
i]av  feiner  Sid)erl)eit  gelangt.  '')  ^Jfadj  Dem  '^eridjte  über  bie  t.  t. 
:3rreuauftait  in  'ÜMcn  luni  ^örojiniä  (jaben  fidj  in  uielen  fällen 
bei  ber  Seftion  öicifteefranfer  feine  patl}o(ogifd)en  ^^eriinberungen 
be^  (^)e[jii iie  gcfimben. '')  iöru[in^J  betradjtet  fukije  iscitinbeiungen 
überbaupt  nur  ak^  „bic  SiMrfungcn  unb  ^.^(u^::gtiuiic  ber  (^icbirn- 
franfljeit,  tncld)c  beut  v^srrefeijn  ;^n  i^runbe  lag".  „'3)al)er",  jagt 
er,  „fiuDct  man  bei  früb^citigcm  Tube  ber  girren  in  ber  ))iege{ 
^t^Hditg.  34}ir  baben  allerbingö  faft  immer,  in  68  ^^titlen  über 
OUmai,  bei  t)cn  3cftunieu  enuac>  gcfuubcu,  aber  stuijdjen  bem 
^efnnb  nnb  feiner  iüebcutung  ift  nod)  ein  Unterfd)ieb.  2Si(I  man 
alle  nnb  jebe  ilbiueicbnug,  and)  bie  gcringfte,  aU  i)c\\  materiellen 
®ruub  bci^  3rrefei)n6  betradjten,  bauu  i]cl)t  ^nlel^t  jeber  Unter= 
fdjieb  (^unid)en  bem  (^eljirn  3vrer  unb  i)adjtirrer  nerforen :  benn 
e^o  gibt  uuUil  gar  fein  Wcljivu,  woran  fidj  uidjt  iiunugftcn^^  eine 
fleine  ilbuormität  finbet."  ')  ®ie  ©rforfdjung  beis  UrfprungiS 
ber  ©eiftei^tranfljeiteu  iinirbc  beiueijen,  bajj  uidjt  blu^  eine  feljler- 
bafte  5^cU'baffcnl)eit  be^3  Wcl]irnv3  ftörenb  auf  bie  ©eifte^^tbätigfeit 
uürfen,  jüubcru  audj  eine  feljlerljafte  Ojeifte^tljatigfeit  Stbrnngeu 
im  Wcbiruc  bcriun-briugcu  fauu.  e^ie;^u  eröffnet  fid)  jcbüd)  ber  '-föeg 
erft  in  ber  X!el)rc  vom  {^)eifte.  §ier  mar  e^j  nn^  nur  barum  ,^u 
tbuu,  i)ai  ix'griff  ber  nu'ujdjüdjcu  3ccle,  iine  mir  ilju  beftimmt 
baben,  gegen  bie  gciiuMinlidjcn  Ginmenbungcu  ber  ^^(jDfiulogen 
lieber  ,\n  ftcüen. 

'J  VI.  a,  C.  e.   i:». 
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